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RESUMEN 
El objetivo principal de esta investigación es la de establecer el nivel de 
vulnerabilidad sísmica estructural de una edificación de siete niveles aplicando 
la norma e.030-2016 en la ciudad de Juliaca; el cual se desarrolló a partir de un 
modelamiento pseudo tridimensional con el programa Etabs con la finalidad de 
diagnosticar el nivel de vulnerabilidad sísmica de la edificación. 
   
Para el análisis sísmico estructural del sistema estructural de albañilería 
se efectuó con los parámetros definidos donde se procede a la calibración del 
modelo en el programa Etabs, con la cual se realiza un análisis modal 
espectral, estableciendo la norma peruana de diseño sismoresistente E.030. 
Donde también, se establece las propiedades de los materiales, propiedades 
de los elementos estructurales (Columna, viga, losa y escalera). Con la 
propósito de conocer el comportamiento estructural de la edificación y los 
desplazamientos ante un fenómeno sísmico. 
 
Dando como resultados del desplazamiento máximo lateral del centro de 
masas relativos de entrepiso en la estructura analizada en la dirección x-x 
0.009, valor que esta fuera de lo permisible de acuerdo a la norma E.30 y en 
dirección y-y obteniendo 0.001 en su desplazamiento, valores que están dentro 
del rango permisible. Donde su vulnerabilidad sísmica es media. 
 
Palabras Claves: Sismicidad, riesgo sísmico, configuración estructural, 
vulnerabilidad sísmica  Análisis sísmico. 
 XI 
 
ABSTRACT 
The main objective of this research is to establish the level of structural 
seismic vulnerability of a seven-level building by applying the E.030-2016 
standard in the city of Juliaca; which was developed from a pseudo-three-
dimensional modeling with the Etabs program with the purpose of diagnosing 
the level of seismic vulnerability of the building. 
   
For the structural seismic analysis of the masonry structural system, it 
was carried out with the defined parameters where the model was calibrated in 
the Etabs program, with which a spectral modal analysis was carried out, 
establishing the Peruvian standard of seismic resistant design E.030. Where 
also, the properties of the materials, properties of the structural elements 
(Column, beam, slab and staircase) are established. With the purpose of 
knowing the displacements before a seismic phenomenon. 
 
Giving as a result of the maximum lateral displacement of the center of 
relative masses of mezzanine in the structure analyzed in the direction xx 
0.009, value that is outside the allowable according to the norm E.30 and in 
direction y and obtaining 0.001 in its displacement, values that are within the 
allowable range. Where their seismic vulnerability is medium. 
 
Key words: Seismicity, seismic risk, structural configuration, seismic 
vulnerability Seismic analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
La presente investigación propone modelar y analizar una estructura de 
sistema de albañilería. Para este caso se escogió un edificio destinado a hotel 
de siete pisos ubicado en el Jr. Miraflores  N° 684. Éste edificio fue escogido 
por ser un edificio que no cuenta con un buen pre-dimensionamiento de los 
elementos estructurales, ni criterios de estructuración ni con la asesoría de un 
profesional, ni con los códigos que propone la norma E.030 de diseño 
sismoresistente, ya que  podría estar sometida a deformaciones producidas por 
las cargas sísmicas y vulnerable a fuerzas estáticas y dinámicas. 
 
Una evaluación de vulnerabilidad sísmica estructural tiene como 
propósito conocer en una edificación existente los elementos estructurales 
débiles que fallarían al producirse un evento sísmico. Esta vulnerabilidad se 
evalúa para los elementos estructurales de la edificación.  
 
La presente investigación estudiará  los comportamientos estructurales 
de una edificación destinada a un Hotel de siete niveles y se analizará con el 
software Etabs el posible comportamiento de estas estructuras ante el sismo 
propuesto por la Norma E030 de diseño sismoresistente, con el objetivo de 
identificar sus características que los hacen vulnerables. Los resultados de este 
estudio evitara pérdidas de vidas, asegurar la continuidad de los servicios y 
minimizar los daños en la estructura después de un evento sísmico. 
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Para ello se analizarán los desplazamientos laterales y la cortante basal 
que tiene la estructura ante las cargas sísmicas mediante un análisis modal 
espectral. 
 
“Los resultados obtenidos de este trabajo servirán para una futura 
investigación adecuada a establecer criterios que permitan identificar y 
cuantificar los sucesos de sismos sobre edificios existentes, con el fin de 
verificar si la estructura se puede describir como una solución de evacuación 
vertical ante eventos sísmicos de gran magnitud”. 
 
Es por ello, el objetivo principal de esta investigación fue analizar el 
comportamiento sísmico de esta edificación de siete niveles y determinar el 
nivel de vulnerabilidad sísmica estructural que presenta la edificación. 
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CAPÍTULO I 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1.1 SITUACIÓN DEL PROBLEMA. 
Los sismos ocurridos durante los últimos años, son 
fenómenos naturales que han provocado gran impacto en la 
población. Ocasionando grandes pérdidas  de vidas y materiales, 
así como en el aspecto socioeconómico y en el aspecto emocional. 
 
La gran mayoría  de las construcciones en la Ciudad de 
Juliaca no prestan las condiciones mínimas que establece la norma 
E.030 para el diseño de una edificación, no prestan los servicios de 
seguridad necesarias, ya que fueron construidas de forma 
empírica, sin contar con un ingeniero o alguna asistencia técnica. 
 
Solo en Lima, el 70% de las edificaciones son informales, 
según un estudio del instituto Capeco. A nivel nacional, esta cifra 
se puede elevar hasta un 80%. De acuerdo con el Centro Peruano 
Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres 
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(Cismid), en las zonas periféricas de las ciudades, el nivel de 
informalidad en la construcción puede alcanzar incluso hasta el 
90% 
 
Esto nos indica que, ante un evento sísmico de gran escala 
o magnitud son muchas más las edificaciones que correrían el 
riesgo de desplomarse o sufrir daños severamente que las que lo 
soportarían. La ciudad de Juliaca presenta serios déficits de 
construcciones de calidad, por lo cual es muy importante conocer y 
evaluar la situación real en la que encuentra. 
 
Este presente investigación, está enfocada a las 
necesidades de una población para poder construir edificaciones 
de gran magnitud que comprendan un buen comportamiento 
estructural y así evitar pérdidas y daños frente a un evento sísmico. 
 
1.1.2 PROBLEMA GENERAL. 
¿Cuál será el nivel de vulnerabilidad sísmica estructural de 
una edificación de siete  niveles  aplicando la norma E.030-2016 en 
la ciudad de Juliaca? 
 
1.1.3 PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
  
A. ¿Cómo influye las propiedades de los materiales de los elementos 
estructurales en el comportamiento estructural? 
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B. ¿Cuáles serán los desplazamientos  aplicando la norma técnica 
peruana E.030-2016 para una edificación de siete  niveles en la 
ciudad de Juliaca? 
 
C. ¿Cuál será el comportamiento  estructural de la edificación de 
siete  niveles  frente a un evento sísmico aplicando la norma 
E.030-2016?  
 
1.2  OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
1.2.1 OBJETIVO GENERAL. 
Establecer el nivel de vulnerabilidad sísmica estructural de 
una edificación de siete niveles aplicando la norma E.030-2016 en la 
ciudad de Juliaca. 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
A. Evaluar la influencia de las propiedades de los materiales de los 
elementos estructurales en el comportamiento estructural. 
 
B. Estimar los desplazamientos aplicando la norma técnica peruana 
E.030-2016 para una edificación de siete niveles en la ciudad de 
Juliaca. 
 
C. Evaluar el comportamiento estructural de la edificación de siete 
niveles  frente a un evento sísmico aplicando la norma E.030- 
2016. 
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1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1 JUSTIFICACIONES. 
La presente investigación permitirá obtener información 
teórica y nos ayudará a analizar una estructura a porticado, para 
tener un comportamiento adecuado frente a fenómenos de la 
naturaleza que puedan ocurrir probabilísticamente. Las cuales 
traerán beneficios en bien de la población. 
 
El presente estudio nos proporcionara un aporte metodológico 
a los nuevos análisis estructurales en edificaciones de acuerdo a la 
nueva norma Sismo Resistente E.030, la norma Cargas 
E.020.También básicamente se realiza análisis con software con los 
que se modelaran la edificación. 
 
1.3.2 LIMITACIONES. 
La falta de una explicación práctica o un análisis a escala ya 
sean reales o reducidas, estas aplicaciones no se podrán realizar 
por la falta de un laboratorio de estructuras, por lo que solo se 
limitara a realizar la simulación en software. 
 
1.4  VARIABLES E INDICADORES 
1.4.1 VARIABLE EVALUATIVA. 
X = EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL. 
 Estado de conservación. 
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 Tipo de estructura. 
 Configuración Estructural. 
 Aceleración espectral. 
 
1.4.2 VARIABLE DE CALIBRACIÓN. 
Y = NIVEL DE VULNERABILIDAD. 
 Propiedades de los materiales. 
 Tipo de suelo. 
 Control de desplazamiento. 
 Fuerza basal. 
 Comportamiento estructural. 
 Acero de refuerzo. 
 
1.5  METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
1.5.1 ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN. 
Cualitativo: La metodología cualitativa, explica las razones de los 
diferentes aspectos del comportamiento de la edificación. 
Descriptivo: Porque se describe el comportamiento de los valores, 
es descriptiva, ya que analizará y calculará los datos para diagnosticar 
y obtener los resultados. 
 
1.5.2 NIVEL DE INVESTIGACIÓN.  
Aplicativo: se les conoce como estudios de innovación nos permite 
solucionar problemas, controlar situaciones. 
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1.5.3 TIPO DE INVESTIGACIÓN. 
Evaluativo: Porque se analizara y describirá diferentes situaciones 
(características y factores intervinientes). Se apoya en las técnicas 
de análisis de información descriptiva tanto cuantitativa como 
cualitativa. 
 
1.5.4 VERIFICACIÓN DE VARIABLE. 
Estimación Puntual: La estimación de parámetros tiene por 
finalidad asignar valores a los parámetros de la edificación a partir 
de los estadísticos obtenidos en las muestras. Dicho de otra manera, 
la finalidad de la estimación de parámetros es caracterizar la 
edificación a partir de la información de las muestra. 
 
1.5.5 POBLACIÓN Y MUESTRA. 
a. Población. 
Se conforma por el territorio altiplánico de la región de Puno de la 
Ciudad de Juliaca, caracterizado por la construcción empírica de 
edificaciones de concreto armado sin considerar el diseño 
sísmico. 
 
b. Muestra. 
Como muestra representativa Se realizó en la Zona de la Ciudad 
de Juliaca, ubicado en el Jr. Miraflores  N° 684. Donde se 
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considera una edificación de siete pisos con aproximadamente 
1000 m² de área construida destinado a usarse como Hotel. 
 
1.5.6  INTENSIÓN ANALÍTICA 
1.5.6.1 ESTIMACIÓN PUNTUAL. 
Un estimador puntual de un parámetro x es un valor que 
puede ser considerado representativo de ẋ, y se indicará. “Se 
obtiene a partir de alguna función de la muestra”. 
 
1.5.6.2 MÉTODOS DE ESTIMACIÓN PUNTUALES. 
1.5.6.2.1 Método de momentos. 
La idea consiste en igualar ciertas 
características muéstrales con las correspondientes 
características poblacionales. 
 
1.5.6.2.2 Método de máxima verosimilitud. 
Hallar el valor de los parámetros que hacen que 
la probabilidad de obtener dicha muestra sea máximo. 
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CAPÍTULO II 
MARCO REFERENCIAL 
2.1   ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Antecedentes de investigación que se pudieron recopilar: 
 
2.1.1 ANTECEDENTE 01. 
Norabuena (2012)  “Vulnerabilidad Sísmica en las 
Instituciones Educativas del Nivel Secundario del Distrito de Pativilca 
Provincia de Barranca. Tesis presentada en la Universidad Privada 
Antenor Orrego de la ciudad de Lima”. 
 
Tuvo por objeto, Determinar la Vulnerabilidad Sísmica de las 
Edificaciones de las Instituciones Educativas del Nivel Secundaria 
del Distrito de Pativilca Provincia de Barranca- Lima, con la finalidad 
de fomentar acciones de mitigación ante un evento sísmico, de 
manera que no ponga en peligro la vida de los escolares ni del 
personal que allí labora. (Norabuena, 2012, p.30) 
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De las conclusiones más resaltantes podemos mencionar que 
La configuración estructural, los materiales de construcción y la 
ubicación de las edificaciones de las Instituciones Educativas del 
Nivel Secundaria del Distrito de Pativilca Provincia de Barranca 
influyen significativamente en la Vulnerabilidad Sísmica, estas 
edificaciones tienen vulnerabilidad sísmica media baja, media alta y 
baja debido a que no se han aplicado normas sísmicas RNE NT 
E.30. (Norabuena, 2012, p.124) 
 
2.1.2 ANTECEDENTE 02. 
Laucata (2013) “Análisis de la Vulnerabilidad Sísmica de las 
Viviendas Informales en la Ciudad de Trujillo. Tesis presentada en la 
Pontificia Universidad Católica del Perú”. 
 
Tuvo por objeto contribuir en la disminución de la 
vulnerabilidad sísmica en las viviendas informales de albañilería 
confinada en el Perú. Esto involucra conocer las características de 
las viviendas informales, realizar un análisis de la vulnerabilidad 
sísmica. Y finalmente proporcionar una solución para mitigar el 
riesgo sísmico de las viviendas informales de albañilería confinada.  
(Laucata, 2013, p.6) 
 
Los problemas estructurales encontrados la mayoría de las 
viviendas poseen tabiques sin arriostre, siendo un problema 
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importante al interior de la vivienda. Además en las azoteas donde 
se observó tabiques a media altura sin ningún tipo de arriostre, 
generando un peligro latente durante un sismo pudiendo afectar el 
escape de los moradores. Ninguna de las viviendas posee una junta 
sísmica. Además las losas de techo están a desnivel en zonas con 
pendiente, siendo un riesgo de daño entre las viviendas en un 
evento sísmico. (Laucata, 2013, p.85) 
 
Se encontró una mala distribución de los elementos 
estructurales en la vivienda. Debido a una falta de orientación de los 
constructores y diseñadores. La rigidez de las viviendas es mayor en 
el sentido perpendicular a la calle presentando una mayor densidad 
de muros. En cambio en el sentido de la calle existe una insuficiente 
cantidad de muros para soportar un evento sísmico. Los daños en 
estos muros pueden afectar importantemente en la estructura de la 
vivienda. (Laucata, 2013, p.85) 
 
2.1.3 ANTECEDENTE 03. 
 Fajardo (2012) “Evaluación Estructural de una de las 
Edificaciones del Hospital Edgardo Rebagliati Martins. Tesis 
presentada en la Universidad Nacional de Ingeniería de Lima”. 
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Tuvo como objeto “Llevar a cabo la Evaluación estructural de 
una de las edificaciones del Hospital Edgardo Rebagliati Martins 
usando el método del Espectro de Capacidad” (Fajardo, 2012, p.8). 
 
El análisis sísmico tradicional basado en fuerzas si bien 
resulta práctico, en muchos casos puede llevar a conclusiones sobre 
la respuesta estructural que distan mucho del comportamiento real. 
Esto finalmente se puede traducir en pérdidas económicas y quizá 
de vidas humanas. (Fajardo, 2012, p.54) 
 
El punto de desempeño obtenido en ambas direcciones del 
análisis realizado muestra que la estructura estaría incursionando en 
el intervalo de comportamiento inelástico. La estructura, tal como fue 
concebida, se muestra muy flexible en la dirección de análisis “Y” 
llegando a experimentar distorsiones por sismo, en algunos de los 
pisos intermedios, que superan los estándares permisibles en la 
norma vigente peruana. Por tanto, se concluye que la estructura 
necesita mejorar su rigidez en dicha dirección ya que la albañilería 
existente no sería competente para este fin. (Fajardo, 2012, p.55) 
 
2.2   MARCO TEÓRICO 
2.2.1 SISMOLOGÍA. 
 “La sismología es la rama de la geofísica, que comprende las 
causas que producen los sismos. Es el procedimiento mecánico por 
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el cual se manifiestan y expanden estas ondas de sismicidad” 
(Gómez, 2003, p.10). 
 
La palabra sismo viene del griego Seiein que significa mover. 
Se le llama temblor a un sismo leve, generalmente local, y a un 
sismo grande se le denomina terremoto, también llamado macro 
sismo. Cuando el terremoto se localiza en el fondo del mar se le 
llama maremoto y esta causa los tsunamis, que pueden viajar a una 
velocidad de 900 km/h (velocidad de un avión comercial). (Gómez, 
2003, p.11) 
 
“Es muy frecuente que los terremotos que se catalogan entre 
moderados y grandes sean seguidos por otros terremotos en los 
próximos días, semanas o meses, a los cuales se les llama replicas” 
(Gómez, 2003, p.11). 
 
2.2.2 EL SISMO. 
El sismo, terremoto o temblor, estas vienen a ser vibraciones 
de la corteza terrestre, generada por una variedad de fenómenos, 
entre ellos tenemos la actividad volcánica, el desprendimiento de 
techos de cavernas subterráneas y explosiones. Cabe indicar que, 
los sismos más fuertes e importantes para ingeniera, son de origen 
tectónico, causados por desplazamientos. (Bazan, 2009, p.15) 
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2.2.2 ESTRUCTURA DE LA TIERRA. 
Desde su historia la tierra está en constante evolución debido 
a que se ve provocada en el interior y su exterior por una variedad 
de procesamientos físicos y químicos. Estos procedimientos han 
sido evaluados por diversos estudios geofísicos y que este estudio 
ha permitido interiormente dividir a la Tierra en tres capas 
denominadas como Litosfera, Astenósfera y Mesosfera, Desde el 
punto de vista sismológico se divide en: Corteza, Manto y Núcleo. 
(Herrera, 2007, p.9) 
 
Figura 2.1: Estructura Sismológica y Geográfica de la Tierra. 
Fuente: (Hernando Tavera, 2007, pág.10) 
 
2.2.2.1 Estructura Sismológica. 
 
a. Corteza: Capa exterior de la Tierra que es característico por 
obtener un espesor de capa de poco espesor en relación a su 
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radio (6370 km). Tiene una medida de 7 km debajo de los 
océanos y 35 km por abajo del continente. Su corteza es 
rígida, conformada de rocas muy fuertes y resistentes. 
(Sánchez, 2006, p.45) 
 
b. Manto: Está constituida por una capa sólido y rocoso más del 
82% del volumen de la Tierra, con un espesor promedio de 
2900 km. 
c. Núcleo: Capa que se encuentra dentro de la Tierra, 
comprendida esencialmente de hierro, con proporciones 
menores de níquel y demás elementos. Por dentro sólido y 
liquido por fuera. (Sánchez, 2006, p.45) 
 
2.2.2.2 Estructura Geofísica. 
 
a. Litósfera: Conformada por la corteza y una proporción exterior 
del manto superior, es por ello que conforma una masa sólida 
y rígida. Su espesor es de 100 km aproximados, el grosor 
podría alcanzar de 250 km. a más. La litosfera se divide en 
varios fragmentos llamadas placas, que se encuentran sobre 
la astenósfera. (Sánchez, 2006, p.46) 
 
b. Astenósfera: Está capa se ubica por abajo de la litosfera en 
toda la parte que resta al manto superior. Está compuesta por 
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una unidad blanda y plástica. Los movimientos ocasionados en 
el flujo de esta capa, por el cambio de temperaturas (corrientes 
conectivas), tienden a estar constante movimientos las placas 
de litosfera. (Sánchez, 2006, p.46) 
 
c. Mesósfera: “Esta capa se encuentra entre la astenósfera y el 
núcleo externo, abarca hasta los 2900 km. Compuesta por una 
estructura homogénea” (Sánchez, 2006, p.86). 
d. Manto inferior y Núcleo: Las dos coinciden con las 
características mencionadas anterior mente. 
 
2.2.3 GEODINÁMICA. 
La tierra no está estática, la superficie de la misma compone 
de una serie de placas solidas (litosfera) que flotan y se mueven 
sobre el manto inferior a un ritmo que no es notorio. Esta 
desplazamiento se debe a que permanentemente rebalsa material 
del manto por abajo de la corteza oceánica, creándose fuerzas que 
empujan el área ocupada por estas llamadas placas continentales y 
por ende estas hacen que cambien de posición manifestándose a 
través de los sismos y las erupciones volcánicas. (Herrera, 2007, 
p.15) 
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Figura 2.2 : Estructura Geodinámica de la Tierra. 
Fuente: (Hernando Tavera, 2007). 
 
2.2.4 TECTÓNICA DE PLACAS. 
“En 1912 el científico alemán Alfred Wegener, un meteorólogo 
de profesión, Estableció su teoría de la derivada sobre los 
continentes. Hace dos millones de años los continentes 
conformaban una sola masa continental que se le llamo Pangea, 
termino griego que quiere decir todas las tierras” (Sauter, 1989, 
p.19). 
 
 “Sostiene: La corteza terrestre está dividida en unas 
diecisiete placas principales que conforman la superficie del planeta 
figura 2.3” (Sauter, 1989, p.19). 
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Figura 2.3: Placas Tectónicas principales de la corteza 
terrestre. 
Fuente: (Herrera Puma Dina, 2007, pág. 16). 
 
Gómez (2007) Sostiene: “La corteza terrestre se conforma por 
una variedad de placas, unidas entre sí, estas placas se deslizan 
unas a otras encima de capas de rocas que es muy viscosa y están 
ubicadas por debajo de ellas” (p.15). 
 
Figura 2.4: Corteza Oceánica y Corteza Continental.  
Fuente: (Isabel Bernal y Hernando Tavera, 2002, pág.3). 
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2.2.4.1 Límites de Placas. 
La principal actividad sísmica a nivel mundial, se sitúa en 
las zonas de deformación tectónica o sea en los límites entre los 
bloques de la corteza terrestre. Las placas litosfericas tienen tres 
tipos de límite o frontera. 
 
a. Límite divergente (separación). 
Alonso G (2014) sostiene: “En que dos placas se 
separan una respecto de la otra, lo que produce la ascensión 
de lava del mato para crear  nuevo suelo oceánico” (p.7). 
 
b. Límite convergente (subducción). 
Alonso G (2014) sostiene: “Corresponde al área  de 
subducción llamadas también destructivos porque desaparece 
placa al subducir una bajo la otro, sea una placa continental u 
oceánica”. 
 
c. Límite Transformación, Friccionante (deslizamiento). 
Alonso G. (2014) sostiene: “Los limites transformantes 
son los más raros. Se da cuando las placas se mueven de 
forma paralela  como se muestra el Figura 2.5” (p.8). 
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Figura 2.5: Limites de placa, Divergente, Convergente y   
                  Falla Transformante. 
Fuente: (Pagina Web, Tectónica de placas–Google Sites) 
 
2.2.4.2 Características de los Sismos. 
Los terremotos o sismos son movimientos vibratorios que  
produce una liberación de energía de corta duración, si los 
movimientos son intensos producen desastres catastróficos. Estas 
características de los sismos tenemos de tres tipos, Foco o 
Hipocentro, Epicentro y Ondas Sísmicas  (Tavera, 1993, p.14). 
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Figura 2.6 Ilustración de un sismo y propagación de las ondas 
sísmicas en el interior de la Tierra.  
Fuente: (Hernando Tavera, 1993, pág. 14). 
 
 
2.2.4.2.1 Foco o hipocentro. 
Sánchez (2006) sostiene: “Las ondas sísmicas se 
generan en una zona llamada foco o hipocentro que está 
ubicado a varios kilómetros de profundidad, por lo que se 
propagan las energías en todas las direcciones en forma de 
ondas. Es el punto donde se origina el sismo” (p.50). 
 
2.2.4.2.2 Epicentro. 
Es el punto de la superficie de la tierra que se ubica 
encima del foco o hipocentro. Es generalmente la localización 
de la superficie, área donde la magnitud del terremoto es 
mayor. Es el lugar donde se sienten los efectos del sismo o 
terremoto. (Sánchez, 2006, p.51) 
 
 
  
 
21 
 
2.2.4.2.3 Ondas sísmicas. 
Estas ondas sísmicas son un tipo de onda elástica que 
libera pequeñas cargas de energía provocando el movimiento 
de las placas tectónicas, estas pueden ser generadas por 
movimiento telúrico naturales, pueden causar enormes daños 
en las zonas donde hay asentamientos urbanos. Se trata de 
ondas que hacen vibrar las partículas a su paso   como se 
puede observar en las figuras 2.7. (Sánchez, 2006, p.51) 
 
 
Figura 2.7: Registro de ondas P, S y superficiales obtenido del 
sismógrafo. 
Fuente: (Arévalo Natividad Sánchez, 2006, pág. 51). 
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a. Ondas de cuerpo o internas. 
Alonso G. (2014) sostiene: “Estas ondas de cuerpo 
son conocidas también como ondas internas porque se 
propagan en el interior del solido elástico. Tenemos dos 
tipos ondas longitudinales o primarias P y ondas 
transversales o secundarias S”. 
 
 Ondas longitudinales o primarios P:  
Alonso G. (2014) sostiene: “Estas ondas 
primarias son los primeros en llegar, pues tienen una 
velocidad de propagación mayor que las ondas S, 1.7 
veces aproximadamente. Estas ondas llamadas P 
pueden viajar a través de medios sólidos y fluidos” 
(p.15). 
 Ondas Transversales o Secundarias S:  
Alonso G. (2014) sostiene: “Estas ondas llegan 
después, porque tienen una velocidad de propagación 
menor que las ondas P y no se propagan en medios 
fluidos (no resisten cizalle)” (p.16). 
 
b.  Ondas Superficiales. 
 Son ondas que se propagan en dos 
direcciones, pueden propagarse en cualquiera de las 
direcciones de una superficie tenemos dos tipos: 
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 Ondas Love L:  
“son ondas superficiales que provocan un 
movimiento horizontal de corte en la superficie, son 
más rápidos que las ondas R” (Sánchez, 2006, p.52). 
 
 Ondas Rayleigh R: 
“Estas ondas superficiales llamados ondas R 
producen un movimiento elíptico retrogrado del suelo” 
(Sánchez, 2006, p.52). 
 
 
Figura 2. 8: Formacion de los Terremotos. 
Fuente: (Arévalo Natividad Sánchez, 2006, p.51). 
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2.2.5 CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN. 
Los criterios de estructuración de una edificación consiste en 
disponer y distribuir los elementos estructurales de manera 
adecuada de acuerdo a la conocimiento y criterios del ingeniero, lo 
adecuado es tener una estructura sencilla y que sea uniforme, lo 
más importante es, que la edificación tenga un buen comportamiento 
frente a las cargas de gravedad y a los movimientos sísmicos. Este 
proceso de estructuración de la edificación consiste en definir la 
ubicación y características de todos los elementos estructurales 
(losas, vigas, muros, columnas y zapatas), de tal manera que la 
estructura tenga una buena rigidez, Se debe además evitar que 
estos elementos no estructurales puedan distorsionar las 
distribuciones de fuerzas. (Blanco, 1990, p.4) 
Para un buen comportamiento de una estructura se debe tener en 
cuenta los criterios de estructuración, que a continuación 
mencionaremos. 
 
2.2.5.1 Simplicidad y Simetría. 
a. A cerca de la simplicidad:  
Las estructuras simples son más fáciles de idealizar y 
de predecir su comportamiento de la estructura. Debe 
tratarse de que haya peso mínimo sobre todo en los pisos 
altos. 
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b. cerca de la simetría:  
La simetría evita la presencia de efectos de fuerzas 
torsionantes “coincidencia entre el centro de masa y el centro 
de rigidez”. 
“Si una edificación no es simétrica, se presentara 
esfuerzos de torsión sobre el edificio, las cuales pueden 
incrementar los esfuerzos debidos al sismo hasta sobrepasar 
los esfuerzos  resistentes, lo cual podría ser muy destructivo 
para el edificio” (Blanco, 1990, pág.5). 
 
2.2.5.2 Resistencia y Ductilidad. 
La estructura de una edificación debe poseer una 
adecuada resistencia a cargas eventuales de sismo y cargas 
permanentes propias, la resistencia  a cargas de sismo debe 
proporcionarse en al menos las dos direcciones  ortogonales, para 
asegurar la estabilidad de la estructura. Debido a que las cargas 
de sismo son eventuales y además son de corta duración, la 
resistencia de la estructura podrá ser menor que las solicitaciones 
máximas de sismo, pero compensada con una adecuada 
ductilidad de sus elementos. Esta ductilidad de los elementos les 
permitirá a algunos entrar en la etapa plástica de sus esfuerzos, 
creándose rótulas plásticas que ayudarán a disipar mejor la 
energía sísmica. La ductilidad es la habilidad que un material 
posee  para deformarse plásticamente, es decir la relación entre 
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la deformación ultima y la deformación en el punto de cadencia. 
(Blanco, 1990, p.7) 
 
2.2.5.3 Hiperestaticidad Y Monolitismo. 
“Como concepto general de diseño sismoresistente que las 
estructuras deben tener una disposición hiperestática; eso logra 
que tenga una mayor capacidad de resistencia  en una edificación  
frente a fuerzas sísmicas, ayudando a disipar la energía 
producidas por los sismos” (Blanco, 1990, p.8). 
 
Blanco (1990) sostiene: “El monolitismo de la estructura 
reside en el hecho que toda la estructura debe realizar como si 
fuera un solo elemento está por ser del mismo material” (pág.8). 
 
2.2.5.4 Uniformidad y Continuidad en la Estructura. 
 Blanco (1990) sostiene: “Para evitar concentraciones de 
esfuerzos, la estructura de una edificación debe ser continua tanto 
planta como en elevación con elementos de manera que no 
produzcan cambios bruscamente” (pág.9). 
 
2.2.5.5 Rigidez Lateral. 
Las rigideces laterales en edificaciones permiten a que 
pueda resistir grandes intensidades de fuerzas horizontales sin 
poder causar deformaciones que puedan perjudicar. Las 
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deformaciones son las principales causantes de los daños que 
producen a los elementos no estructurales generando un gran 
pánico en las personas que habitan. (Blanco, 1990, pág.9) 
 
Blanco (1990) sostiene: “En un proceso constructivo los 
elementos verticales como muros o placas son de mucha 
importancia, las cuales  también se puede combinar con pórticos 
conformados por vigas y columnas, para poder obtener mayor 
rigidez lateral a dicha estructura”  (p.9). 
 
2.2.5.6 Diafragma Rígido. 
Un diafragma rígido es el que se considera que solo se 
desplaza  en dos direcciones que son las de sus dimensiones 
grandes. Es de importancia que las losas posean una gran rigidez 
axial, para que se comporte realmente como un diafragma rígido,  
Para tener en conocimiento esto, es fundamental que las losas o 
diafragmas no se compongan de ductos o aberturas grandes que 
puedan incitar problemas de falla en la losa durante un evento 
símico, la cual podría poner en un riesgo a su condición como 
diafragma rígido. (Blanco, 1990, p.10) 
 
2.2.5.7 Elemento No Estructural. 
Estos elementos no estructurales también se deben 
considerar  en la estructuración de la edificación, se dar por 
  
 
28 
 
ejemplo que un tabique junto al lado de una placa de concreto 
armado, esta podría aumentar su rigidez lateral en dicha placa 
pudiendo absorber mayores esfuerzos,  lo que podría causar un 
sobreesfuerzo de diseño en la placa. (San Bartolomé, 1998) 
 
2.2.6 CARGAS. 
Todo edificación está expuesta a las cargas ya sean estas de 
gravedad o de sismos que son impuestas como su uso previsto 
Estas cargas no deben causar esfuerzos ni deformaciones, para 
cada material estructural está establecida en la Norma e.020. Estas 
cargas se clasifican en dos tipos de cargas las cuales son: Cargas 
Estáticas (carga viva y carga muerta) y cargas Dinámicas (cargas 
impulsivas, de viento y vibraciones causadas por maquinarias). (San 
Bartolomé, 1998) 
 
2.2.6.1 Cargas Estáticas. 
 San Bartolomé (1998) sostiene: “Son cargas que actúan 
de forma permanente sobre una estructura sin variar su estado de 
reposo o variando lentamente en el transcurso del tiempo. Tal es 
el caso del peso propio de los elementos estructurales”. 
 
a. Cargas Permanentes o Muertas:  
San Bartolomé (1998) sostiene: “Estas cargas 
permanentes o muertas comprenden al peso propio de todos 
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los elementos estructurales y no estructurales  tales como: 
vigas, losas, columnas, muros, cielo rasos instalaciones 
eléctricas y sanitarias, acabados en general y otros”. 
 
b. Cargas vivas o Sobrecarga:  
San Bartolomé (1998) sostiene: “Son todas aquellas 
cargas que existirán en el edificio de una manera no 
constante, como son las personas, el inmobiliario, automóvil, 
et casi como también cargas de viento de lluvia y sismos. 
Estas provocaran reacciones pero no serán permanentes”. 
 
2.2.6.2 Cargas Dinámicas. 
Son aquellas que varían con rapidez desde valor nulo 
hasta su valor definitivo, produciendo aceleraciones importantes 
sobre los componentes estructurales, se pueden clasificar en. 
 
a. Vibraciones Causadas por Maquinarias. 
 Delaloye (2009) sostiene: “Estas vibraciones 
causadas por las maquinarias, es un movimiento oscilatorio  
de pequeña amplitud, las maquinarias presentas sus propio 
señal de vibración causando un pequeño movimiento de 
vibración en las edificaciones” (p.3). 
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b. Carga de Viento. 
Son masas de aire atmosférico en movimiento actúa 
sobre una edificaciones cuando la misma se halla 
interpuesta en su desplazamiento. En la mayoría de los 
casos, y dependiendo de la rigidez  de la estructura, esta 
acción se puede transformar en estática equivalente para 
simplificar los cálculos. (Delaloye, 2009, p.3) 
 
c. Cargas Impulsivas. 
“Las cargas impulsivas son aquellas que tienen corta 
duración, por ejemplo: Las explosiones, Después que esta 
solicitación culmina, se produce  movimiento en vibración 
libre de la estructura”. (San Bartolomé, 1998). 
 
2.2.7 EVALUACIÓN SÍSMICA. 
“La evaluación sísmica tiene el objetivo de verificar la 
capacidad y el comportamiento que tiene la edificación para así 
satisfacer el nivel de desempeño esperado de acuerdo con los 
niveles de sismicidad local” (Blanco, 1990, p.38). 
 
Un terremoto de pequeña magnitud que pueda ocurrir en la 
superficie de la tierra puede ser detectada de inmediato sin la 
necesidad de usar instrumentos sofisticados, En cambio un 
terremoto de gran magnitud ocurrida a varios kilómetros de  bajo de 
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la superficie, no resultara fácil detectarla por ende recurriremos a 
instrumentos avezados y sofisticados. Pero afortunadamente en las 
últimas décadas se ha realizado un gran avance teórico y 
tecnológico con respecto al estudio de la sismología, que han 
permitido prevenir y reducir los movimientos telúricos provocados 
por los terremotos. (Blanco Blasco, 1990, p.38) 
 
2.2.8 VULNERABILIDAD SÍSMICA. 
“Se denomina vulnerabilidad sísmica al grado y magnitud de 
daño que sufre una estructura esto debido a un evento sísmico de 
determinadas características” (Blanco, 1990, p.38). 
 
Una edificación de proporciones pocas vulnerables ante un 
movimiento sísmico de muchas características, es una propiedad 
intrínseca de cada edificación, es decir es independiente del riesgo 
sísmico del lugar de emplazamiento, por lo tanto un edificio puede 
ser vulnerable pero a la vez no estar en peligro. (Blanco, 1990, p.38) 
 
La tarea que hay que proponerse  en una evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica estructural, es la magnitud  que tendrá estos 
estudios de peligro sísmico. Esto es relevante, ya que la 
vulnerabilidad sísmica se podría evaluar de manera específica 
haciendo un estudio minuciosamente de una edificación o muy 
general como podría ser en zonas urbanas. (Blanco, 1990, p.39) 
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El comportamiento estructural de una edificación es muy 
complejo ya que dependiente de una variedad de parámetros que en 
su gran mayoría son complicados de obtenerlas. Algunos de ellos 
incluyen que se adquieran las características del comportamiento 
sísmico del sitio, las propiedades mecánicas de los materiales con 
que están compuestas, la seguridad con que está construido el 
edificio, la interacción de elementos no estructurales en el preciso 
momento del movimiento sísmico, etc. (Fernández, 2012, p.6) 
 
La vulnerabilidad sísmica estructural de una edificación se 
divide en tres grupos fundamentales. 
 
a. Vulnerabilidad Estructural. 
Se refiere a que todos los elementos estructurales 
de un edificio están propensos a recibir daños, provocadas 
por las fuerzas sísmicas actuando en complicidad con las 
demás cargas ya sean estas estáticas o dinámicas que 
conforman la edificación. Estos elementos estructurales 
son las encargadas de sostener todos los pesos de las 
cargas del edificio, a su vez esta se encarga de resistir y 
transmitir a la cimentación y esta transmite al suelo. 
(Vizconde, 2004, p.38) 
 
  
 
33 
 
Debido a ello como se dirá que un buen diseño 
estructural es la clave para que la integridad del edificio 
sobreviva aún ante desastres naturales severos como lo 
son los terremotos. Por esto los mayores daños en edificios 
hospitalarios tras un sismo se deben a esquemas de 
configuración estructural lejanos a formas y esquemas 
estructurales simples. El sismo castiga fuertemente dichas 
irregularidades. (Vizconde, 2004, pág. 38) 
 
b. Vulnerabilidad No Estructural. 
Vizconde (2004) sostiene: “Al suscitarse un 
movimiento sísmico puede causar que el edificio podría  
quedar inhabilitada esto debido a daños no estructurales, 
pueda ser por colapso de equipos, elementos 
arquitectónicos, etc.” 
 
Dentro de la línea de sistemas electrónicos  
podemos mencionar las tuberías, las conexiones de los 
equipos, etc. De igual forma, de igual manera podemos 
mencionar los elementos arquitectónicos las cuales son 
“las fachadas, vidrios, tabique, mamparas, ventanas, 
puertas, escaleras”, y entre otras; una vez que el 
movimiento sísmico haya afectado todos estos elementos, 
obligaran a la paralización total de los servicios básicos, 
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afectando a todas las personas sobre todo a los que 
necesiten ayuda en su momento dado. (Vizconde, 2004, 
p.39) 
 
c. Vulnerabilidad Funcional. 
Vizconde (2004) sostiene: “Esta evalúa la 
susceptibilidad que pueda tener una edificación al 
momento de sufrir un (colapso funcional) como 
consecuencia de un sismo. Esto solo se suscita cuando 
ocurre un evento sísmico de emergencia”. 
De la vulnerabilidad funcional, se evalúa lo referente 
a la infraestructura, podemos mencionar, el “sistema de 
suministro de agua y de energía eléctrica”, estas son las 
más propensos a sufrir daños. Así como también son 
vulnerables a los sismos “las tuberías de alcantarillados, 
gas y combustibles” (Vizconde, 2004, pág. 40) 
 
2.2.9 RIESGO SÍSMICO. 
Existe una relación entre peligro sísmico y vulnerabilidad 
sísmica, ya que estos conceptos van de la mano juntos, con 
respecto al riesgo sísmico “esta evalúa y cuantifica las causas 
sociales y económicas provocadas por un evento sísmico”. Como 
consecuencia del daño de la edificación. (Llanos, 2003, p.38) 
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2.2.9.1 Riesgo Sísmico en Edificaciones. 
Llanos (2003) sostiene: “Se denomina como peligro 
sísmico, a una probabilidad de que pueda ocurrir dentro de un 
periodo de tiempo y en una zona especificada un movimiento 
sísmico con intensidades determinadas”. 
 
Aquí se tiene una clara idea de idealización de los 
conceptos de riesgo y vulnerabilidad sísmica. 
 
 
“El riesgo se aumenta con el factor de vulnerabilidad, 
considerando que el peligro es un fenómeno natural que no puede 
ser eliminado o reducido” (Llanos, 2003, pág. 39). 
 
Para la determinación del peligro sísmico  de las 
edificaciones se ha clasificado en tres consideraciones. 
 
a. Riesgo Alto. 
Loayza (2014) sostiene: “Las edificaciones tendrán 
probablemente los siguientes daños ante la intensidad 
máxima probable del evento sísmico: Daños graves, colapso 
parcial y colapso total” (p.42). 
 
 
PELIGRO + VULNERABILIDAD = RIESGO 
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b. Riesgo Medio. 
Loayza (2014) sostiene: “Las edificaciones tendrán 
probablemente las siguientes clases de daños ante la 
intensidad máxima probable del evento sísmico: Pequeñas 
fisuras, grietas y con posibilidad de daños estructurales 
importantes” (p.42). 
 
c. Riesgo Bajo. 
 Loayza (2014) sostiene: “Las edificaciones tendrán 
probablemente las siguientes clases de daños ante la 
intensidad máxima probable del evento sísmico: 
Probablemente no sufrirán daños o sufrirán daños leves”. 
 
2.2.9.2 Mitigación de  Riesgo Sísmico. 
 Loayza (2014) sostiene: “Se entiende por riesgo sísmico a 
toda acción preventiva que se prevé antes de ocurrir un evento 
sísmico, por ello se toma las medidas necesarias de prevención 
ante la ocurrencia de estos fenómenos” (p.43). 
 
Podemos mencionar otras estrategias para prevenir los 
riesgos que se puedan provocar a las zonas urbanas, es evitar las 
gran concentración en zonas donde su riesgo sísmico sea alta. 
Para esto las instituciones de Estadísticas proporcionan datos de 
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las zonas de mayor densidad de crecimiento poblacional que 
permita realizar estudios a largo plazo. (Loayza, 2014, p.43) 
 
2.2.9.3 Intensidad. 
Loayza (2014) sostiene: “La intensidad es la medida o 
estimaciones empíricas de las vibraciones del suelo, la intensidad 
se mide por el  grado de daño que causan en las edificaciones y 
los defectos que tiene sobre estos fenómenos naturaleza”. 
 
Para la determinación de la intensidad las dos escalas más 
usadas son la de “Mercali modificada y usada en América y la 
MKS usada en Europa”. 
 
2.2.9.4 Magnitud. 
 Loayza (2014) sostiene: “Es la cantidad total de energía 
liberada por las ondas sísmicas, durante un movimiento sísmico, 
estas serán registradas con un sismógrafo las cuales 
normalmente se colocan sobre una superficie rocosa” (p.36). 
 
2.2.10 EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA. 
2.2.10.1 Métodos Analíticos. 
“Se considera como una evaluación por el método analítico 
a la arrojada por un modelo previamente calibrada Por medio del 
análisis se estudian los hechos y fenómenos el cual tiene en 
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cuenta un análisis dinámico inelástico que pueda  permitir el 
conocimiento del proceso de plastificación paso a paso” (Loayza, 
2014 p.48). 
 
“La utilización de este método es discutible por varias 
razones. La alta complejidad del modelo que solo justifica su 
utilización en casos muy especiales. La necesidad de realizar el 
análisis utilizando varios tipos de registro de sismos” (Loayza, 
2014, p.48) 
 
2.2.10.2 Métodos Cualitativos. 
“Estos métodos se basan en los conocimientos de expertos 
al observar el daño causado por un sismo. A partir del dato de los 
factores que ocasionan una reducción en la seguridad estructural 
por algún tipo de daño” (Loayza, 2014, pág. 49). 
 
2.2.10.3 Método Cuantitativo. 
Los métodos cuantitativos necesitan de mayor obtención 
de información, por ende tienen más precisión que los métodos 
cualitativos, en el acto de predecir el tipo de comportamiento y 
donde estas se producirán, por lo tanto estos métodos tienen 
mayor seguridad  al momento de evaluar una edificación. (Loayza, 
2014, p.49) 
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Loayza (2014) sostiene: “Si la estructura no cumple los 
requisitos de resistencia, flexibilidad y ductilidad debe ser objeto 
de refuerzo a fin de elevar su nivel de seguridad sísmica 
estructural” (p.49). 
 
2.3  MARCO CONCEPTUAL. 
 Análisis: Es la predicción del comportamiento de un edificación. 
 
 Carga: Son fuerzas externas que se aplican sobre un cuerpo 
sometido a esfuerzos.  
 
 Desplazamiento: Es el cambio de posición de un cuerpo desde un 
punto inicial hasta el punto final, sin importar la trayectoria. 
 
 Diafragma horizontal: Es un elemento resistente que actua 
transfiriendo fuerzas laterales entre elementos verticales, estos 
diafragmas también son conocidas como losas. 
 
 Discretización: Es la separación de elementos de “variables 
cualitativas o cuantitativas”, esta operación simplifica la información 
agrupando los objetos geográficos que representan las mismas 
características en distintas clases. 
 
 Diseño: Es el trazo o delimitación de un edificio o una figura. 
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 Evaluación: Es un conjunto de actividades programadas para 
recoger información, es hacer un diagnóstico sobre el estado actual 
de un cuerpo. 
 
 Edificación: Es un proceso de diseño para crear una imagen 
positivo. 
 
 Espectro: Depende básicamente de factores como máxima 
aceleración, factor de corrección, factor de importancia y facor de 
reducción de respuesta.  
 
 Fuerza: Es la acción que un cuerpo ejerce sobre otro cuerpo en una 
dirección y sentido determinado. 
 
 Periodo de vibración: Es el tiempo que tarda la masa en realizar un 
ciclo completo. 
 
 
 Peso: Es la fuerza con la cual un cuerpo actúa sobre un punto de 
apoyo originado por un campo gravitatorio sobre la masa del cuerpo. 
 
 Rigidez: Es todo cuerpo elástico que sea sometido a fuerzas 
externas, ya sean estáticas o dinámicas. Sufre una deformación. 
  
 
41 
 
 
 Sistema estructural: Son sistemas compuestos de uno o varios 
elementos dispuestos de tal forma que la estructura total y cada uno 
de sus elementos sean capaces de mantenerse sin cambios en su 
geometría durante la carga y descarga. 
 
 Simetría: Es la exacta correspondencia de todas las partes de una 
figura respecto de un centro, un eje o un plano 
 
 Sismicidad: Es la entrada de la placa tectónica en la astenósfera y la 
fusión con esta provoca tenciones y compresiones y estas dos 
últimas provocan el sismo. 
 
 Sismo: Son movimientos vibratorios impredecibles, que se originan 
en el interior de la tierra y se propagan en forma de ondas. 
 
 Torsión: Es la solicitación que se presenta cuando se aplica un 
momento sobre el eje longitudinal de un elemento.  
 
 Vulnerabilidad: Significa riesgo, fragilidad, desamparo o daño 
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CAPÍTULO III 
PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES 
3.1 INTRODUCCIÓN 
La mecánica de materiales es muy importante ya que con esta 
disciplina determinaremos su comportamiento de los materiales utilizados 
en un proceso constructivo de la edificación, cuando son sometidas a 
distintas acciones de fuerzas exteriores, estas pueden ser continuas como 
discontinuas, pueden ser estáticas o sísmicas. 
 
Este concepto de mecánica de los materiales se encarga del 
estudio de las deformaciones unitarias como también los desplazamientos 
estructurales y finalmente los componentes que actúan debido a las 
acciones de las cargas sometidas sobre ellas.  
 
Para realizar la evaluación sísmica estructural es de suma 
importancia conocer y entender los comportamientos mecánicos del 
material así como también este procedimiento nos permitirá realizar un 
diseño seguro. 
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3.2 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES. 
Para conocer el comportamiento mecánico de los materiales, 
debemos tener en cuenta ciertos conceptos básicos que a continuación 
mencionaremos: 
 
a. Elasticidad: Propiedad del material que recupera su forma 
original cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los 
deformaba. Un material muy elástico, después de hacer una 
fuerza sobre él y deformarlo, al soltar la fuerza vuelve a su 
forma original. Lo contrario a esta propiedad sería la plasticidad. 
b. Plasticidad: Propiedad del material que puede ser moldeado 
para cambiar de forma sin romperse ni agrietarse. 
c. Maleabilidad: Facilidad de un material para extenderse en 
láminas o planchas. 
d. Ductilidad: Propiedad de un material que tiene la facilidad  de 
extenderse como hilos o cables. 
e. Dureza: Es la oposición que ofrece un material frente a 
alteraciones como es la penetración, la cortadura, rayado, las 
deformaciones permanentes entre otras. 
f. Tenacidad: Es la capacidad de resistencia que tiene el material 
al oponerse a sufrir deformaciones o romperse. 
g. Fragilidad: Es los contrario de tenacidad que tiene la 
peculiaridad de que los materiales tiendan a fracturarse con 
escasas deformaciones. 
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3.2.1 RESISTENCIA MECÁNICA DE MATERIALES. 
Es la capacidad que tiene el material de resistir fuerzas o 
esfuerzos las cuales mencionaremos las más importantes como 
son: 
 Comprensión. 
 Tracción. 
 Flexión. 
 Torsión. 
 Cizalla. 
 
3.2.1.1 Esfuerzo a Compresión. 
El esfuerzo a compresión es cuando un material es 
sometido a dos fuerzas que van en la misma dirección y sentidos 
opuestos por ende provocando un aplastamiento, el material 
tiende a comprimirse y así reduciendo su longitud inicial. 
 
 
Figura 3.1: Esfuerzo de Compresión 
Fuente: (Elaboración Propia). 
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Cuando un material es sometido a compresión se arquea 
esta se conoce como pandeo. Este fenómeno llamado pandeo se 
da en elementos comprimidos y esbeltos, las columnas y los 
pilares son claro ejemplo de elementos de la estructura diseñadas 
para soportar esfuerzos de compresión. 
 
3.2.1.2 Esfuerzo a Tracción. 
Es cuando un cuerpo o material es sometido a fuerzas en 
direcciones opuestas provocando que el material sufra un 
estiramiento a causa de estos esfuerzos. 
 
 
 
Figura 3.2: Esfuerzo a Tracción. 
Fuente: (Elaboración Propia). 
 
El esfuerzo a tracción es lo opuesto al esfuerzo a 
compresión, en este caso el material sufre un alargamiento en su 
longitud. 
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3.2.1.3 Esfuerzo a Flexión. 
Esta es una combinación de tracción y compresión a la 
vez, cuando un cuerpo tiende a hundirse, una parte sube para 
afuera llamada (tracción), mientras que la otra parte se hunde 
para adentro se llama (compresión). 
 
Figura 3.3: Esfuerzo a Flexión 
Fuente: (Elaboración Propia). 
 
3.2.1.4 Esfuerzo a Torsión. 
Es cuando un cuerpo se carga de un momento producido 
por esfuerzos que van en sentidos opuestos que tienen tendencia 
de producir rotación hacia alrededor de su eje longitudinal. 
 
Figura 3.4: Esfuerzo A Tracción. 
Fuente: (Elaboración Propia). 
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3.2.1.5 Esfuerzo Cortante o Cizalla. 
Un elemento está expuesto a un esfuerzo cortante  cuando 
es sometido a dos fuerzas en sentido opuesto las cuales tienen el 
objeto o la tendencia a un corte. 
 
3.3 MATERIALES EMPLEADOS. 
Para la realizar el análisis de la edificación se emplearon los 
siguientes materiales: 
Concreto: 
Resistencia de la compresión: f’c = 210 kg/cm2 
Módulo de elasticidad:                                     
Módulo de poisson: v = 0.20 
|Módulo de cortante:  = 945.09 
 
Fuente: (Elaboración Propia) 
 
Albañilería: 
 
Módulo de elasticidad:   = 32500 kg/cm2 
Albañilería f´m = 65 kg/cm2 
Módulo de poisson: v=0.30 
Módulo de cortante:  = 130 kg/mm2 
 
Fuente: (Elaboración Propia) 
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Aceros de refuerzos: 
Fluencia: fy = 4200 kg/cm2 Grado 60. 
M. E del acero Es = 2 000 000 kg/cm2.. 
 
Fuente: (Elaboración Propia) 
 
3.4 ESTIMACIÓN DE CARGAS. 
3.4.1 LOSA ALIGERADA CON LADRILLO HUECO PARA TECHO. 
Tabla 3.1 Losa Aligerada. 
 
Descripción. Metrado. Sub Total. 
P.  de losa. 0.05x0.4x1mx2400 48 kg. 
P. de vigueta. 0.15x0.1x1mx2400 36 kg. 
P. de ladrillo. 3.33und/mx7.9 kg. 26.33 kg. 
Total =110.33 kg. 
Fuente: (Elaboración Propia). 
 
3.4.2 CARGAS DE DISEÑO.  
Para el análisis de la edificación se toma en consideraciones 
las cargas de diseño que están estipuladas por la norma e.020 y 
las que se deben de cumplir. 
 
3.4.2.1 Cargas Muertas (CM). 
Se conoce también como cargas de gravedad permanente 
que actúan durante el periodo de vida de la edificación como son 
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el peso propio, los elementos estructurales y no estructurales y 
todas las cargas que se encuentren fijas en la estructura. 
 
3.4.2.2 Cargas Vivas (CV). 
También es una carga de gravedad, pero que esta actúa 
de formas esporádica en una edificación (cargas que están en 
movimiento). Las cuales son, el peso propio de los habitantes, 
equipos removibles, muebles y otros elementos movibles. 
Tabla 3.2: Cargas Vivas Mínimas Repartidas. 
 
USO 
CARGAS 
kPa (Kgf/m2 ) 
Hoteles     
Cuartos  2,0 (200) 
Salas Públicas  De acuerdo a lugares de 
asambleas 
 Almacenaje y servicios  5,0 (500) 
Corredores y escaleras  4,0 (400) 
Fuente: (Norma E.20, pág. 3 - Elaboración Propia). 
 
Para los techos  1,0 kPa (100 kgf/m²). 
Fuente: (Norma E.20 pág. 4 - Elaboración Propia). 
 
3.4.2.3 Cargas de Sismos.  
Estas son cargas dinámicas que actúan en función a las 
aceleraciones transmitidas por el terreno que al actuar sobre la 
masa estas se traducen en fuerzas. A mayor masa, mayor será la 
fuerza.  
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3.5 PARÁMETROS GENERALES  DE ACUERDO A NORMA E.030. 
3.5.1 Factor DE Zona (Z):  
El edificio está ubicada en la ciudad de Juliaca, y de acuerdo 
a las especificaciones de la norma E 030 está ubicada en la zona 
sísmica 3; 𝑍 = 0.35. 
 
3.5.2 Coeficiente de Uso (U):  
El edificio está destinada a Hotel y de acuerdo a las 
especificaciones de norma E 030 su coeficiente de uso es de 
categoría C (edificaciones comunes) U = 1.0. 
 
3.5.3 Parámetros de Suelo (S):  
De acuerdo a las especificaciones técnicas de la noma 
E.030 son suelos blandos el tipo de perfil S3, el cual nos otorga un 
valor de S=1,2 como factor de suelo y un Tp=1.0 para la plataforma 
del espectro y Tl = 1.6. 
 
3.5.4 Coeficiente de Reducción (R):  
De acuerdo a las especificaciones técnicas de la noma 
E.030 le corresponde, R = 3. 
 
3.5.5 Factor de Amplificación Sísmica (C):  
De acuerdo a los parámetros de la norma E.030 se presenta 
la siguiente formula:  
; C≤ 2.5 
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3.5.6 Período Fundamental de Vibración (T):  
De acuerdo a la norma E.030 se establece la siguiente 
expresión. 
 
A continuación se detalla un cuadro de resumen de 
parámetros sísmicos empleados en base a la norma E.030. 
Tabla 3.3: Parámetros del Edificio. 
ESPECIFICACIONES NOMENCL. VALOR 
Zona Z 3 
Parámetros de suelo. S S3 
Categoría de la edificación. U C 
Coef. De reducción de Fuerza Sísmica. Rx 3 
Coef. De reducción de Fuerza Sísmica. Ry 3 
Coef. Del Periodo Fundamental de la Edificio.  CTx 45 
Coef. Del Periodo Fundamental de la Edificio. CTy 45 
Altura total del Edificio. Hn 19.8 
   
Factor de Zona. Z 0.35 
Período que define la plataforma del factor C. Tp 1 
Período que define el inicio de la zona del factor C con 
desplazamiento constante. 
Tl 1.6 
Factor de Suelo. S 1.2 
Factor de Uso del Edificio. U 1 
Factor de Amplificación Sísmica. Cx 2.5 
Factor de Amplificación Sísmica. Cy 2.5 
Periodo Fundamental de Vibración. Tx 0.406 
Periodo Fundamental de Vibración. Ty 0.409 
Factor Fuerza Cortante >=0.125. Cx/Rx 0.833 
Factor Fuerza Cortante >=0.125. Cy/Ry 0.833 
Gravedad. g 9.81 
Fuente: (Elaboración Propia). 
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3.6 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y ESPECIFICACIONES DE LOS 
MATERIALES 
Las características mecánicas y especificaciones de los materiales 
han sido tomadas de cada elemento que compone a la estructura, 
obtenidas por el ensayo del esclerómetro. 
 
Tabla 3. 4: Propiedades de los Materiales. 
NIVEL ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 
RESISTENCIA 
A LA 
COMPRESION 
f’c (kg/cm2) 
 
MODULO DE 
ELASTICIDAD 
(Tn-m) 
 
PESO 
ESPECIFICO 
DEL C°A°  
(Tn-m3) 
E-020 
 
PISO 01 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
ESCALERA 
285 
235 
185 
220 
2532291.45 
2299456.46 
2094636.01 
2224859.55 
2.40 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 02 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
ESCALERA 
280 
250 
195 
205 
2532291.45 
2371708.25 
2094636.01 
2147673.16 
2.40 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 03 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
220 
180 
220 
2224859.55 
2012461.18 
2224859.55 
 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 04 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
165 
250 
170 
1926784.89 
2371708.25 
1955760.72 
 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 05 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
215 
185 
225 
2199431.74 
2040220.58 
2250000.00 
 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 06 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
240 
220 
190 
2323790.01 
2224859.55 
2067607.31 
 
2.40 
2.40 
2.40 
PISO 07 COLUMNA 
VIGA 
LOSA 
140 
220 
195 
1774823.93 
2224859.55 
2094636.01 
 
2.40 
2.40 
2.40 
Fuente: (Elaboración Propia) 
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CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS SÍSMICO ESTRUCTURAL 
4.1 GENERALIDADES. 
4.1.1 EVALUACIÓN TÉCNICA PRELIMINAR. 
4.1.1.1 Descripción de  zona de estudio. 
La zona de estudio a realizar está ubicada en la ciudad de 
Juliaca, y de acuerdo a la norma E.030 de diseño sismo-resistente 
se ubica en la Zona 3 donde la posibilidad de una ocurrencia 
sísmica es moderada, el tipo de suelo considerado es S3 suelo 
Blandos que son menores a 1.2 kg/cm2 de su capacidad portante 
del suelo ya que en su mayoría de las zonas de la ciudad 
presentan esta capacidad portante. Este  edificio de Siete niveles 
está ubicado en el Jr. Miraflores  N° 684, destinada para un Hotel, 
también cuenta con azotea al rededor cuenta con parapetos en 
todo su perímetro. Cuenta con un área de 84 m2, (14m x 6m). 
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4.1.1.2 Medición y Replanteo  de la edificación. 
Para esto se hizo una rápida visualización de topo el 
perímetro, el área y distribuciones del edificio. Posteriormente se 
realizó el replanteo haciendo uso de las herramientas como son, 
wincha y flexo entre otras. 
 
En su mayoría la edificación no presenta planos de 
construcción y si existen estos han sido modificados al momento 
del proceso constructivo. Del replanteo se ha elaborado los 
siguientes planos: 
 Plano de ubicación. 
 Plano de elevación. 
 Plano de distribución. 
 
a. Inspección Visual. 
Se realizó una previa visualización de todos los 
elementos estructurales y no estructurales, para detectar los 
daños y anomalías que pueda presentar la edificación. Para 
la inspección visual se usaron: fotografías, notas y 
bosquejos. 
 
b. Toma de fotografías. 
Es muy importante ya que gracias a ello nos permitió 
conocer mucho mejor la estructura y realizar el 
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modelamiento de la estructura de manera adecuada. Esta 
toma de fotografías nos ayuda idealizar los trazos y 
replanteos y además a la idealización del modelamiento del 
edificio.  
 
c. Ensayo Realizado. 
Para la obtención de la resistencia a la compresión 
del edificio se hizo uso del Esclerómetro o también llamado 
Martillo Schmidt, con este herramienta se realizó la prueba 
de la resistencia a la compresión de los elementos 
estructurales del concreto (columnas, vigas, losas y 
escaleras) los resultados obtenidos de estos elementos se 
detalla posteriormente en este proyecto. 
 
4.1.1.3 Consideraciones Generales.  
a. Datos del Edificio:  
El edificio se componen de: 
Tabla 4.1: Datos del Edificio. 
NIVEL USO O DESCRIPCIÓN 
Primer Nivel Recepción  y Sala de Estar. 
Segundo Nivel a 
Sexto Nivel 
Consta de 02 habitaciones con baños 
privados y 02 habitaciones sin baños 
privados. 
Sétimo Nivel Consta de 02 lavanderías y 01 Almacén  
Fuente: Elaboración Propia. 
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b. Normas Empleadas. 
Las normas empleadas tanto para cargas y diseño 
simoresistente son las siguientes: 
 
Cargas:  
 Norma Técnica E-020. 
 Norma de Diseño Sismoresistente E-030.  
. 
Diseños:  
 Para Cargas, Norma Técnica E.020. 
 Para Diseño Sismoresistente, Norma Técnica. E.030. 
 Para Suelos y cimentaciones, Norma Técnica. E.050.  
 Para Concreto Armado, Norma Técnica. E-060. 
 Para Albañilería, Norma Técnica. E-070. 
 
 Cabe indicar que estas normas deben ser aplicadas con 
criterios. 
 
4.2 PROCEDMIENTO DEL ANÁLISIS EN EL PROGRAMA ETABS. 
4.2.1 DEFINICIÓN DE LOS MATERIALES. 
 Definición de los materiales de columna, viga, losa y 
escalera. 
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Para definir los materiales ingresamos por el menú 
“Define/Materials Properties”. En el cuadro “Define Materials” y 
presionamos en el botón “Add New Material” 
Definimos para cada elemento.  Viga, losa, columna y 
escalera. 
 
Figura 4.1 Propiedades de los materiales, viga columna y losa.  
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs) 
 
 Definición del material. 
Para definir en el caso de la albañilería se realiza de la 
siguiente tal como se muestra en la figura 4.2. 
 
Figura 4.2: Propiedades de los materiales de albañilería. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs) 
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4.2.2 DEFINICIÓN DE SECCIONES DE LOS ELEMENTOS (COLUMNA 
Y VIGA). 
Para la definición de las secciones, como la columna y viga. 
El programa Etabs define estas secciones de los elementos  con 
objeto “Frame”. 
 Columnas: para la sección de columnas (40x25) ingresamos en 
el menú Define >Frame Sections, tal como se muestra en la 
figura 4.3. 
 
Figura 4. 3: Sección de los elementos tipo barra de columnas 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
 Vigas: Para nuestro caso creamos tres tipos de vigas, viga 
principal (VP-55x30), viga secundaria (VS-40x25), viga en bolado 
(VB-20x25). Tal y como se observa en la  Figura 4.4. 
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Figura 4.4: Sección de los elementos tipo barra de viga. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
 
4.2.3 DEFINICIÓN DE SECCIONES TIPO ÁREA (MURO LOSA Y 
ESCALERA) 
 Definición de secciones de los muros: Para la sección del muro 
de 0.13 m  de espesor: nos vamos a botón de comando “Define 
Wall/Slab/Deck Sections”, y seleccionar la opción “Add New 
Wall”. 
 
Figura 4.5: Sección tipo área muros 
Fuente:(Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
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 Definición de secciones de las Losas: Seleccionar el botón de 
comando “Define Wall/Slab/Deck Sections” y seleccionamos del 
cuadro de listas la opción “Add New Slab”. 
 
En el cuadro de ventana “Wall/Slab Section”, 
posteriormente ingresamos los datos correspondientes. Como 
se observa en la Figura. 4.6  
 
Figura 4. 6: Sección tipo área losa. 
Fuente: Elaboración propia – Modelamiento en Etabs 
 
 
Figura 4.7: Sección tipo área Escalera. 
Fuente:(Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
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4.2.4 ASIGNACIÓN DEL ELEMENTO TIPO BARRA (COLUMNA). 
Para esto se dibujara en cada planta del edificio de acuerdo 
a lo que corresponda. 
 
Elegimos el botón de comando “Create Columns in Region 
or at Clicks (Plan)”. En el cuadro “Properties of Object”, elegimos la 
sección C – 40 x 25cm, en la casilla Property, como se observa en 
la figura 4.8.  
 
 
Figura 4.8: Elemento tipo Barra (Columna). 
Fuente:(Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
4.2.5 ASIGNACIÓN DE ELEMENTO TIPO ÁREA (MUROS). 
Para asignar los muros seleccionamos la herramienta  “Draw 
Walls (Plan)” como se observa en la figura 4.9, seguidamente 
procedemos a dibujar. 
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Figura 4.9: Elemento tipo Área (Muro). 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
 
4.2.6 ASIGNACIÓN DE ELEMENTOS TIPO BARRAS (VIGAS). 
Para poder asignar las columnas, elegimos el botón de 
comando “Draw Lines (Plan, Elev, 3D)”. y procedemos a dibujar. 
 
Figura 4.10: Elemento tipo Barra (Viga). 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
4.2.7 ASIGNACIÓN DE LOSAS. 
Seleccionamos el botón de comando “Draw Rectangular 
Areas (Plan, Elev)”. En la casilla “Properties of Object”, elegimos la 
sección LOSA 20 en la casilla “Property”, como se puede observar 
en la figura 4.10. 
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Figura 4.11: Elemento tipo Área (Losa). 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
4.2.8 DISCRETIZAR LOS MUROS. 
Para tener resultados óptimos son necesarios la 
discretización de las losas y los muros, para esto realizamos el 
siguiente paso. 
 
Nos vamos al menú Select “by Wall/Slab/Deck Sections” 
>seleccionamos MURO14 (muro t=14cm), como se puede observar 
en la figura 4.11. 
 
Figura 4.12: Selección de los muros para dizcretizar 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
Seguidamente ingresamos al menú Edit, Mesh Areas, y 
seleccionar “Mesh Quads/Trinagles into”, como se observa en la 
figura 4.12. 
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Figura 4.13: Discretización de los Muros. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
4.2.9 CREACIÓN Y ASIGNACIÓN DE DIAFRAGMAS. 
Se asigna diagrama rígido a los entrepisos para liberar los 
grados de libertad esto se realiza de acuerdo a lo establecido por la 
norma E-030, el diafragma rígido debe tener tres grados de 
libertad, dos desplazamientos y un giro: por lo tanto creamos y 
asignamos diafragmas para cada nivel. Como se observa en la 
figura 4.13. 
 
 
Figura 4.14: Diafragmas. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
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4.2.10 ASIGNACIÓN DE RESTRICCIONES. 
Para la asignación de restricciones se hará de la siguiente 
forma seleccionamos “Assing>Joint/Point>Restraints (supports)”. 
 
Figura 4.15: Restricción. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
Nota: Se recomienda articular la base de apoyo, de todos los 
elementos “frame” y de los muros. 
 
 
4.2.11 DEFINICIÓN DE CARGAS. 
Para la definición de cargas nos vamos al menú “Define”  
>static load cases. Como podemos observar en la figura 4.16. 
 
 
Figura 4.16: casos de cargas estáticos. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
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4.2.12 ASIGNACIÓN DE CARGAS ESTÁTICAS EN LOSAS. 
Se le asignara las siguientes cargas indirectas, carga muerta 
(CM) y carga viva (CV, CVTECHO).  
Seleccionamos  assign >Shell/área loads > uniform e 
ingresamos los datos correspondientes. Para cada caso de cargas 
asignadas. 
 
Figura 4.17: Asignación de casos de cargas. 
Fuente: (Elaboración propia – Modelamiento en Etabs). 
 
4.3 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 
Para realizar el modelamiento del análisis sísmico del edificio se 
hizo el uso del programa ETABS, Ya que esta cuenta con un 
modelamiento de análisis tridimensional, donde se realizó este análisis 
dinámico para ver si la estructura del edificio tiene un adecuado 
comportamiento estructural, y cumple con lo requerido para una rigidez 
(control del desplazamiento lateral de entrepiso) especificados por NTE 
E.030. 
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Figura 4.18: Modelamiento Estructural. 
Fuente: Elaboración propia - modelamiento en Etabs. 
 
Figura 4.19: Vista en plante tridimensional de Modelamiento del 
edifico 
 Fuente: Elaboración propia - modelamiento en Etabs. 
 
  
 
68 
 
 
Figura 4.20: Vista en elevación  tridimensional de Modelamiento 
del edifico. 
 Fuente: Elaboración propia - modelamiento en Etabs. 
 
 
4.3.1 COMBINACIÓN MODAL ESPECTRAL 
La combinación modal espectral de un análisis nos da a 
saber cómo es el comportamiento estructural del edificio frente a un 
evento sísmico. Con la finalidad de que la estructura brinde 
resistencia y rigidez adecuadas a las fuerzas laterales o 
horizontales.  
 
4.3.1.1 Aceleración espectral. 
Es el que define la NTE E030 mediante la siguiente 
ecuación: 
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Los parámetros sísmorresistentes necesarios para la 
elaboración el espectro elástico de pseudo aceleraciones son los 
siguientes: 
 
Figura 4.21: Parámetros a considerar en la edificación. 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.- PARAMETROS DE SITIO
Zona
Z
Tipo
S
Tp
TL
2.- PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA
Categoría
U
Sistema: Sistema:
R Ro R Ia Ip Ro
3 3 3 1.00 1.00 3
3.- ACELERACIÓN ESPECTRAL "Sa" Gravedad
Ampl. Sísmica
C T Sa T Sa
2.50 0.00 3.43 0.00 3.43
2.50 0.10 3.43 0.10 3.43
2.50 0.20 3.43 0.20 3.43
2.50 0.30 3.43 0.30 3.43
2.50 0.40 3.43 0.40 3.43
2.50 0.50 3.43 0.50 3.43
2.50 0.60 3.43 0.60 3.43
2.50 0.70 3.43 0.70 3.43
2.50 0.80 3.43 0.80 3.43
2.50 0.90 3.43 0.90 3.43
2.50 1.00 3.43 1.00 3.43
2.27 1.10 3.12 1.10 3.12
2.08 1.20 2.86 1.20 2.86
1.92 1.30 2.64 1.30 2.64
1.79 1.40 2.45 1.40 2.45
1.67 1.50 2.29 1.50 2.29
1.56 1.60 2.15 1.60 2.15
1.38 1.70 1.90 1.70 1.90
1.23 1.80 1.70 1.80 1.70
1.11 1.90 1.52 1.90 1.52
1.00 2.00 1.37 2.00 1.37
0.91 2.10 1.25 2.10 1.25
0.83 2.20 1.14 2.20 1.14
0.76 2.30 1.04 2.30 1.04
0.69 2.40 0.95 2.40 0.95
0.64 2.50 0.88 2.50 0.88
0.59 2.60 0.81 2.60 0.81
0.55 2.70 0.75 2.70 0.75
0.51 2.80 0.70 2.80 0.70
0.48 2.90 0.65 2.90 0.65
0.44 3.00 0.61 3.00 0.61
0.25 4.00 0.34 4.00 0.34
0.16 5.00 0.22 5.00 0.22
0.11 6.00 0.15 6.00 0.15
0.08 7.00 0.11 7.00 0.11
0.06 8.00 0.09 8.00 0.09
0.05 9.00 0.07 9.00 0.07
0.04 10.00 0.05 10.00 0.05
FACTOR DE ZONA "Z"
Zona 3
Dir X-X Dir Y-Y
Dirección X-X Dirección Y-Y
FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SISMICA "C"
FACTOR DE USO "U"
C
1
FACTOR DE REDUCCIÓN  SÍSMICA "R"
0.35
S3
FACTOR DE REDUCCIÓN  SÍSMICA "R"
Albañilería Armada o Confinada Albañilería Armada o Confinada
Ia
1.00
Ip
1.00
1.20
FACTOR DE SUELO "S"
1.00
1.60
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
A
c
e
le
ra
c
ió
n
 E
s
p
e
c
tr
a
l 
 S
a
 (
m
/
s
e
g
2
)
Periodo T (seg)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION X-X
Espectro X-X
TP
TL
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
A
c
e
le
ra
c
ió
n
 E
s
p
e
c
tr
a
l 
 S
a
 (
m
/
s
e
g
2
)
Periodo T (seg)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION Y-Y
Espectro Y-Y
TP
TL
      
     
  
 
     
     
  
     
        
     
          
9.81 m/s2
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Tabla 4. 2: Aceleración Espectral. 
1.- PARAMETROS DE SITIO
Zona
Z
Tipo
S
Tp
TL
2.- PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA
Categoría
U
Sistema: Sistema:
R Ro R Ia Ip Ro
3 3 3 1.00 1.00 3
3.- ACELERACIÓN ESPECTRAL "Sa" Gravedad
Ampl. Sísmica
C T Sa T Sa
2.50 0.00 3.43 0.00 3.43
2.50 0.10 3.43 0.10 3.43
2.50 0.20 3.43 0.20 3.43
2.50 0.30 3.43 0.30 3.43
2.50 0.40 3.43 0.40 3.43
2.50 0.50 3.43 0.50 3.43
2.50 0.60 3.43 0.60 3.43
2.50 0.70 3.43 0.70 3.43
2.50 0.80 3.43 0.80 3.43
2.50 0.90 3.43 0.90 3.43
2.50 1.00 3.43 1.00 3.43
2.27 1.10 3.12 1.10 3.12
2.08 1.20 2.86 1.20 2.86
1.92 1.30 2.64 1.30 2.64
1.79 1.40 2.45 1.40 2.45
1.67 1.50 2.29 1.50 2.29
1.56 1.60 2.15 1.60 2.15
1.38 1.70 1.90 1.70 1.90
1.23 1.80 1.70 1.80 1.70
1.11 1.90 1.52 1.90 1.52
1.00 2.00 1.37 2.00 1.37
0.91 2.10 1.25 2.10 1.25
0.83 2.20 1.14 2.20 1.14
0.76 2.30 1.04 2.30 1.04
0.69 2.40 0.95 2.40 0.95
0.64 2.50 0.88 2.50 0.88
0.59 2.60 0.81 2.60 0.81
0.55 2.70 0.75 2.70 0.75
0.51 2.80 0.70 2.80 0.70
0.48 2.90 0.65 2.90 0.65
0.44 3.00 0.61 3.00 0.61
0.25 4.00 0.34 4.00 0.34
0.16 5.00 0.22 5.00 0.22
0.11 6.00 0.15 6.00 0.15
0.08 7.00 0.11 7.00 0.11
0.06 8.00 0.09 8.00 0.09
0.05 9.00 0.07 9.00 0.07
0.04 10.00 0.05 10.00 0.05
FACTOR DE ZONA "Z"
Zona 3
Dir X-X Dir Y-Y
Dirección X-X Dirección Y-Y
FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SISMICA "C"
FACTOR DE USO "U"
C
1
FACTOR DE REDUCCIÓN  SÍSMICA "R"
0.35
S3
FACTOR DE REDUCCIÓN  SÍSMICA "R"
Albañilería Armada o Confinada Albañilería Armada o Confinada
Ia
1.00
Ip
1.00
1.20
FACTOR DE SUELO "S"
1.00
1.60
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
A
ce
le
ra
ci
ó
n
 E
sp
e
ct
ra
l 
 S
a 
(m
/s
e
g2
)
Periodo T (seg)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION X-X
Espectro X-X
TP
TL
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
A
ce
le
ra
ci
ó
n
 E
sp
e
ct
ra
l 
 S
a 
(m
/s
e
g2
)
Periodo T (seg)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACION Y-Y
Espectro Y-Y
TP
TL
      
     
  
 
     
     
  
     
        
     
          
9.81 m/s2
 
Ampl. Sísmica Dir X-X Dir Y-Y 
C T Sa T Sa 
2.50 0.00 3.43 0. 0 3.43 
2.50 0.10 3.43 0.10 3.43 
2.50 0.20 3.43 0.20 3.43 
2.50 0.30 3.43 0.30 3.43 
2.50 0.40 3.43 0.40 3.43 
2.50 0.50 3.43 0.50 3.43 
2.50 0.60 3.43 0.60 3.43 
2.50 0.70 3.43 0.70 3.43 
2.50 0.80 3.43 0.80 3.43 
2.50 0.90 3.43 0.90 3.43 
2.50 1.00 3.43 1.00 3.43 
2.27 1.10 3.12 1.10 3.12 
2.08 1.20 2.86 1.20 2.86 
1.92 1.30 2.6  1.30 2.64 
1.79 1.40 2.45 1.40 2.45 
1.67 1.50 2.29 1.50 2.29 
1.56 1.60 2.15 1.60 2.15 
1.38 1.70 1.9  1.70 1.90 
1.23 1.80 1.70 1.80 1.70 
1.11 1.90 1.52 1.90 1.52 
1.00 2.00 1.37 2.00 1.37 
0.91 2.10 1.25 2.10 1.25 
0.83 2.20 1.14 2.2  1.14 
0.76 2.30 1.04 2.30 1.04 
0.69 2.40 0.95 2.40 0.95 
0.64 2.50 0.88 2.50 0.88 
0.59 2.60 0.81 2.60 0.81 
0.55 2.70 0.75 2.70 0.75 
0.51 2.80 0.70 2.80 0.70 
0.48 2.90 0.65 2.90 0.65 
0.44 3.00 0.61 3.00 0.61 
0.25 4.00 0.34 4.00 0.34 
0.16 5.00 0.22 5.00 0.22 
0.11 6.00 0.15 6.00 0.15 
0.08 7.00 0.11 7.00 0.11 
0.06 8.00 0.09 8.00 0.09 
0.05 9.00 0.07 9.00 0.07 
0.04 10.00 0.05 10.00 0.05 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
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1.- PARAMETROS DE SITIO
Zona
Z
Tipo
S
Tp
TL
2.- PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA
Categoría
U
Sistema: Sistema:
R Ro R Ia Ip Ro
3 3 3 1.00 1.00 3
3.- ACELERACIÓN ESPECTRAL "Sa" Gravedad
Ampl. Sísmica
C T Sa T Sa
2.50 0.00 3.43 0.00 3.43
2.50 0.10 3.43 0.10 3.43
2.50 0.20 3.43 0.20 3.43
2.50 0.30 3.43 0.30 3.43
2.50 0.40 3.43 0.40 3.43
2.50 0.50 3.43 0.50 3.43
2.50 0.60 3.43 0.60 3.43
2.50 0.70 3.43 0.70 3.43
2.50 0.80 3.43 0.80 3.43
2.50 0.90 3.43 0.90 3.43
2.50 1.00 3.43 1.00 3.43
2.27 1.10 3.12 1.10 3.12
2.08 1.20 2.86 1.20 2.86
1.92 1.30 2.64 1.30 2.64
1.79 1.40 2.45 1.40 2.45
1.67 1.50 2.29 1.50 2.29
1.56 1.60 2.15 1.60 2.15
1.38 1.70 1.90 1.70 1.90
1.23 1.80 1.70 1.80 1.70
1.11 1.90 1.52 1.90 1.52
1.00 2.00 1.37 2.00 1.37
0.91 2.10 1.25 2.10 1.25
0.83 2.20 1.14 2.20 1.14
0.76 2.30 1.04 2.30 1.04
0.69 2.40 0.95 2.40 0.95
0.64 2.50 0.88 2.50 0.88
0.59 2.60 0.81 2.60 0.81
0.55 2.70 0.75 2.70 0.75
0.51 2.80 0.70 2.80 0.70
0.48 2.90 0.65 2.90 0.65
0.44 3.00 0.61 3.00 0.61
0.25 4.00 0.34 4.00 0.34
0.16 5.00 0.22 5.00 0.22
0.11 6.00 0.15 6.00 0.15
0.08 7.00 0.11 7.00 0.11
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Figura 4.22: Espectro de aceleración en la dirección X-X usado 
en el modelo estructural. 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
 
1.- PARAMETROS DE SITIO
Zona
Z
Tipo
S
Tp
TL
2.- PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA
Categoría
U
Sistema: Sistema:
R Ro R Ia Ip Ro
3 3 3 1.00 1.00 3
3.- ACELERACIÓN ESPECTRAL "Sa" Gravedad
Ampl. Sísmica
C T Sa T Sa
2.50 0.00 3.43 0.00 3.43
2.50 0.10 3.43 0.10 3.43
2.50 0.20 3.43 0.20 3.43
2.50 0.30 3.43 0.30 3.43
2.50 0.40 3.43 0.40 3.43
2.50 0.50 3.43 0.50 3.43
2.50 0.60 3.43 0.60 3.43
2.50 0.70 3.43 0.70 3.43
2.50 0.80 3.43 0.80 3.43
2.50 0.90 3.43 0.90 3.43
2.50 1.00 3.43 1.00 3.43
2.27 1.10 3.12 1.10 3.12
2.08 1.20 2.86 1.20 2.86
1.92 1.30 2.64 1.30 2.64
1.79 1.40 2.45 1.40 2.45
1.67 1.50 2.29 1.50 2.29
1.56 1.60 2.15 1.60 2.15
1.38 1.70 1.90 1.70 1.90
1.23 1.80 1.70 1.80 1.70
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0.64 2.50 0.88 2.50 0.88
0.59 2.60 0.81 2.60 0.81
0.55 2.70 0.75 2.70 0.75
0.51 2.80 0.70 2.80 0.70
0.48 2.90 0.65 2.90 0.65
0.44 3.00 0.61 3.00 0.61
0.25 4.00 0.34 4.00 0.34
0.16 5.00 0.22 5.00 0.22
0.11 6.00 0.15 6.00 0.15
0.08 7.00 0.11 7.00 0.11
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0.05 9.00 0.07 9.00 0.07
0.04 10.00 0.05 10.00 0.05
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Figura 4. 23: Espectro de aceleración en la dirección Y-Y usado 
en el modelo estructural. 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
 
La figura ilustra el espectro de pseudo-aceleraciones de 
diseño que debe ser ingresado al programa Etabs. 
 
4.3.1.2 Periodos y modos de vibración. 
Del edificio evaluado observaremos la cantidad de masas 
que participaron en la estructura del edificio y sus modos de vibrar 
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que se obtuvieron, se realizó 21 modos de vibrar en la edificación 
de siete niveles, para determinar la evaluación sísmica se 
tomaran en cuenta 3 grados de libertad para cada nivel del edificio 
por tener diafragma rígido. 
 
Otro resultado a obtener será que para cumplir con la 
norma, la edificación deberá cumplir con la participación de masas 
efectivas, la cual indica que por lo menos el 90% deberá ser 
absorbido por la edificación en ambas direcciones (X-X, Y-Y). 
 
Tabla 4.3: Periodos y masas de participación modal. 
MODOS PERIODO % MASAS 
(Seg.) UX UY 
1 0.557 0.8093 0.00002384 
2 0.229 0.0406 0.0172 
3 0.221 0.0004 0.8354 
4 0.17 0.1251 0.0001 
5 0.093 0.0012 0.000001149 
6 0.076 0.0173 0.0008 
7 0.072 0.0001 0.1188 
8 0.06 0.0007 0.00003729 
9 0.053 0.0023 0.000008814 
10 0.043 0.00004525 0.00002101 
11 0.042 0.001 0.011 
12 0.041 0.0012 0.0086 
13 0.036 0 0.000003486 
14 0.032 0.0005 0.0011 
15 0.031 0.0001 0.0045 
16 0.027 0.0002 0.0001 
17 0.025 0.000008088 0.0018 
18 0.023 0.00004484 0.0001 
19 0.021 0.000004418 0.0003 
20 0.02 0.000002342 0.0001 
21 0.015 0 0.000002555 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
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 Primer modo de vibración, corresponde al sentido X-X con 
un movimiento traslacional.  
 Segundo modo de vibración, corresponde al sentido Y-Y 
con un movimiento traslacional. 
 Tercer modo de vibración, este modo de vibración es 
torsional (rotación). 
 
4.3.1.3 Criterios de combinación. 
La Norma de Diseño Sismoresistente E.030 indica que, en 
el caso se use el análisis dinámico modal espectral, los resultados 
máximos podrán ser estimados por esta combinac0ión modal 
CQC (Combinación Cuadrática Completa). 
 
4.3.1.4 Cálculo de la cortante basal (Método Estático). 
Para determinar el cálculo de fuerza cortante de la base en 
ambas direcciones X-X e Y-Y, se usa esta expresión: 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
 
 
Dirección 
X-X 
Dirección 
Y-Y 
200.36 Tn 200.36 Tn 
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El peso total de la edificación (P). 
La totalidad del peso del edificio se calculó considerando 
su totalidad la carga muerta y también el 25 por ciento de la carga 
viva, de acuerdo a la Norma E.030 en el artículo 16.3 a. El cálculo 
se resume en la siguiente tabla: 
Fórmula del Peso Sísmico Efectivo del Edificio P. 
 
P = (Peso Propio + CM) + 0.25 CV-Entrepiso + 0.25 CV-Azotea. 
 
Tabla 4.4: Peso del Edificio. 
Dirección X-X    Fuerzas 
Inerciales 
Fuerzas 
Cortantes 
Nivel Pi (tn) hi (m) Pi hi (tn-m) Pi hi/Ʃpi hi Fi (tn) Vi (tn) 
7 31.53 18.40 580.22 0.10 19.84 19.84 
6 88.95 16.00 1329.39 0.23 45.46 65.31 
5 88.95 13.60 1209.72 0.21 41.37 106.68 
4 88.95 11.20 996.24 0.17 34.07 140.75 
3 88.95 8.80 782.76 0.13 26.77 167.52 
2 90.19 6.40 577.19 0.10 19.74 187.26 
1 100.81 3.80 383.08 0.07 13.10 200.36 
 572.47  5858.61  200.36  
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
 
Tabla 4.5: Peso del Edificio. 
Dirección Y-Y    Fuerzas 
Inerciales 
Fuerzas 
Cortantes 
Nivel Pi (tn) hi (m) Pi hi (tn-m) Pi hi/Ʃpi hi Fi (tn) Vi (tn) 
7 31.53 18.40 580.22 0.10 19.84 19.84 
6 83.09 16.00 1329.39 0.23 45.46 65.31 
5 88.95 13.60 1209.72 0.21 41.37 106.68 
4 88.95 11.20 996.24 0.17 34.07 140.75 
3 88.95 8.80 782.76 0.13 26.77 167.52 
2 90.19 6.40 577.19 0.10 19.74 187.26 
1 100.81 3.80 383.08 0.07 13.10 200.36 
 572.47  5858.61  200.36  
Fuente: Elaboración propia – modelo Microsoft Excel. 
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4.3.1.5 Cálculo de la cortante basal  (Método Dinámico). 
La fuerza cortante basal obtenida del análisis dinámico a 
partir de los resultados proporcionados por el programa ETABS 
según el criterio de combinación modal antes mencionado, son los 
siguientes: 
Tabla 4. 6: Cortante basal (Estático – Dinámico). 
 Dirección X-X Dirección Y-Y 
Cortante Basal – Método Estático 200.36 Tn 200.36 Tn 
80% del Cortante Basal – Método Estático 160.29 Tn 160.29 Tn 
Cortante Basal – Método Dinámico 164.58 Tn 172.19 Tn 
Verificación Cumple Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
 
De la tabla 4.6, podemos observar que los valores de la 
cortante dinámica resultan ser mayor al 80% de los resultados 
obtenidos de la cortante basal del método estático, por lo ende 
estos valores se usaron como el cortante de diseño. 
 
4.3.1.6 Desplazamientos de centro de masas y esquinas. 
El máximo desplazamiento relativo de entrepiso 
(distorsión), no debe ser mayor que 0.5% para estructuras de 
albañilería como  indica la Norma de Diseño Sismoresistente 
E.030, para lo cual los resultados obtenidos del Etabs deben ser 
multiplicados por 0.75R especificado se observa que las 
distorsiones no superen el límite permisible especificado por la 
Norma de Diseño Sismoresistente E-030. 
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Tabla 4.7: Desplazamiento de centro de masas X-X. 
Dirección X-X 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva 
Limite 
Max. 
Verificació
n Δ/h ≤ 
0.005 
  (cm) 
D (cm) 
D*0.75*
R 
d (cm) d/h 
PERMITID
O 
7 260 4.720 10.620 0.788 0.003 0.005 Cumple 
6 260 4.370 9.833 0.585 0.002 0.005 Cumple 
5 260 4.110 9.248 1.103 0.004 0.005 Cumple 
4 260 3.620 8.145 1.305 0.005 0.005 MAL!! 
3 260 3.040 6.840 1.485 0.006 0.005 MAL!! 
2 280 2.380 5.355 1.935 0.007 0.005 MAL!! 
1 400 1.520 3.420 3.420 0.009 0.005 MAL!! 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
Tabla 4. 8: Desplazamiento de centro de masas Y-Y. 
Dirección Y-Y 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva limite Max. Verificación 
Δ/h ≤ 0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.620 1.395 0.135 0.001 0.005 Cumple 
6 260 0.560 1.260 0.135 0.001 0.005 Cumple 
5 260 0.500 1.125 0.180 0.001 0.005 Cumple 
4 260 0.420 0.945 0.180 0.001 0.005 Cumple 
3 260 0.340 0.765 0.225 0.001 0.005 Cumple 
2 280 0.240 0.540 0.225 0.001 0.005 Cumple 
1 400 0.140 0.315 0.315 0.001 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
DESPLAZAMIENTO EN ESQUINA 01 
 
Tabla 4.9: Desplazamiento en Esquinas 01 X-X. 
Dirección X-X 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. Verificación Δ/h 
≤ 0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 2.130 4.793 0.337 0.001 0.005 Cumple 
6 260 1.980 4.455 0.450 0.002 0.005 Cumple 
5 260 1.780 4.005 0.563 0.002 0.005 Cumple 
4 260 1.530 3.443 0.653 0.003 0.005 Cumple 
3 260 1.240 2.790 0.720 0.003 0.005 Cumple 
2 280 0.920 2.070 0.788 0.003 0.005 Cumple 
1 400 0.570 1.283 1.283 0.003 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
  
 
77 
 
Tabla 4.10: Desplazamiento en Esquinas 01 Y-Y. 
Dirección Y-Y 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. Verificación Δ/h 
≤ 0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.890 2.003 0.158 0.001 0.005 Cumple 
6 260 0.820 1.845 0.180 0.001 0.005 Cumple 
5 260 0.740 1.665 0.225 0.001 0.005 Cumple 
4 260 0.640 1.440 0.270 0.001 0.005 Cumple 
3 260 0.520 1.170 0.293 0.001 0.005 Cumple 
2 280 0.390 0.878 0.338 0.001 0.005 Cumple 
1 400 0.240 0.540 0.540 0.001 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
DESPLAZAMIENTO EN ESQUINA 04 
 
Tabla 4.11: Desplazamiento en Esquinas 04 X-X. 
Dirección X-X 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. Verificación Δ/h ≤ 
0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.000 0.000 -16.020 -0.062 0.005 Cumple 
6 260 7.120 16.020 1.215 0.005 0.005 Cumple 
5 260 6.580 14.805 1.643 0.006 0.005 MAL!! 
4 260 5.850 13.163 2.070 0.008 0.005 MAL!! 
3 260 4.930 11.093 2.340 0.009 0.005 MAL!! 
2 280 3.890 8.753 2.745 0.010 0.005 MAL!! 
1 400 2.670 6.008 6.008 0.015 0.005 MAL!! 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
 
Tabla 4.12: Desplazamiento en Esquinas 04 Y-Y. 
Dirección Y-Y 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. Verificación Δ/h 
≤ 0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.000 0.000 -1.845 -0.007 0.005 Cumple 
6 260 0.820 1.845 0.180 0.001 0.005 Cumple 
5 260 0.740 1.665 0.225 0.001 0.005 Cumple 
4 260 0.640 1.440 0.270 0.001 0.005 Cumple 
3 260 0.520 1.170 0.293 0.001 0.005 Cumple 
2 280 0.390 0.878 0.338 0.001 0.005 Cumple 
1 400 0.240 0.540 0.540 0.001 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
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DESPLAZAMIENTO EN ESQUINA 02 
 
Tabla 4.13: Desplazamiento en Esquinas 02 X-X. 
Dirección X-X 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva limite Max. Verificación Δ/h ≤ 
0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 2.130 4.793 0.337 0.001 0.005 Cumple 
6 260 1.980 4.455 0.450 0.002 0.005 Cumple 
5 260 1.780 4.005 0.563 0.002 0.005 Cumple 
4 260 1.530 3.443 0.653 0.003 0.005 Cumple 
3 260 1.240 2.790 0.720 0.003 0.005 Cumple 
2 280 0.920 2.070 0.788 0.003 0.005 Cumple 
1 400 0.570 1.283 1.283 0.003 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
Tabla 4.14: Desplazamiento en Esquinas 02 X-X. 
Dirección Y-Y 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. Verificación Δ/h ≤ 
0.005 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.890 2.003 0.158 0.001 0.005 Cumple 
6 260 0.820 1.845 0.180 0.001 0.005 Cumple 
5 260 0.740 1.665 0.225 0.001 0.005 Cumple 
4 260 0.640 1.440 0.270 0.001 0.005 Cumple 
3 260 0.520 1.170 0.293 0.001 0.005 Cumple 
2 280 0.390 0.878 0.338 0.001 0.005 Cumple 
1 400 0.240 0.540 0.540 0.001 0.005 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
DESPLAZAMIENTO EN ESQUINA 03 
Tabla 4.15: Desplazamiento en Esquinas 03 X-X. 
Dirección X-X 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva limite Max. Verificación Δ/h ≤ 
0.007 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.000 0.000 -16.020 -0.062 0.007 Cumple 
6 260 7.120 16.020 1.215 0.005 0.007 Cumple 
5 260 6.580 14.805 1.643 0.006 0.007 Cumple 
4 260 5.850 13.163 2.070 0.008 0.007 MAL!! 
3 260 4.930 11.093 2.340 0.009 0.007 MAL!! 
2 280 3.890 8.753 2.745 0.010 0.007 MAL!! 
1 400 2.670 6.008 6.008 0.015 0.007 MAL!! 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
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Tabla 4.16: Desplazamiento en Esquinas 03 Y-Y. 
Dirección Y-Y 
     
Piso He 
Desp. 
Elast. 
Desp. 
Inelast. 
Desp. 
Inelast. Deriva Limite Max. 
Verificación Δ/h ≤ 
0.007 
  (cm) D (cm) D*0.75*R d (cm) d/h PERMITIDO 
7 260 0.000 0.000 -1.845 -0.007 0.007 Cumple 
6 260 0.820 1.845 0.180 0.001 0.007 Cumple 
5 260 0.740 1.665 0.225 0.001 0.007 Cumple 
4 260 0.640 1.440 0.270 0.001 0.007 Cumple 
3 260 0.520 1.170 0.293 0.001 0.007 Cumple 
2 280 0.390 0.878 0.338 0.001 0.007 Cumple 
1 400 0.240 0.540 0.540 0.001 0.007 Cumple 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
 
EFECTO DE TORSIÓN ESQUINAS  1 – 4 
 
Tabla 4. 17: Efecto de Torsión 1 – 4. 
Sismo Dinámico X-X 
 
      NIVEL 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo Verificación 
Drif Max 01 0.0032 0.0028 0.0028 0.0025 0.0022 0.0017 0.0013 
FALLA-
TORSION Drif Max 04 0.0150 0.0098 0.0090 0.0080 0.0063 0.0047 0.0050 
TORSIÓN 1.65 1.55 1.53 1.52 1.49 1.46 1.59 
 
Sismo Dinámico Y-Y 
 
      NIVEL 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo Verificación 
Drif Max 01 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0009 0.0007 0.0006 
Cumple Drif Max 04 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0009 0.0007 -0.0071 
TORSIÓN 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -0.19 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel.  
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EFECTO DE TORSIÓN ESQUINAS  2 – 3 
 
Tabla 4.18: Efecto de Torsión 2 – 3. 
Sismo Dinámico X-X 
      NIVEL 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo Verificación 
Drif Max 2 0.0032 0.0028 0.0028 0.0025 0.0022 0.0017 0.0013 
FALLA-
TORSION Drif Max 3 0.0150 0.0098 0.0090 0.0080 0.0063 0.0047 -0.0616 
TORSIÓN 1.65 1.55 1.53 1.52 1.49 1.46 -0.04 
Sismo Dinámico Y-Y 
      NIVEL 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo Verificación 
Drif Max 2 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0009 0.0007 0.0006 
Cumple Drif Max 3 0.0014 0.0012 0.0011 0.0010 0.0009 0.0007 -0.0071 
TORSIÓN 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 -0.19 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
 
 
Figura 4.24: Efectos de torsión 1-4 y 2-3. 
 Fuente: Elaboración propia - modelamiento en Etabs. 
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CAPÍTULO V 
ANÁLISIS Y DISCUSIONES DE RESULTADOS 
5.1 RESULTADO DEL ANÁLISIS. 
5.1.1 DESPLAZAMIENTO DE RESPUESTA. 
Para un sistema de estructuras de  albañilería, el reglamento 
nacional de edificaciones en su código E.030, indica que los 
máximos desplazamientos relativos de los entrepisos calculada 
estos en el punto máximo de desplazamiento, esta no deberá 
exceder de 0.005 la altura de entrepiso y para concreto armado no 
debe exceder de 0.007 la altura de entrepisos. 
 
 De la Participación de masas: 
En el modo de vibrar 3 en la dirección Y-Y, lleva el 
mayor porcentaje de masa que es 0.84%, en cuanto al 
modo de vibrar 1 en la dirección X-X, lleva el mayor 
porcentaje de masa 0.81%. 
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 Del desplazamiento del centro de masas y esquinas: 
La estructura de la edificación en ambas direcciones 
X-X, Y-Y, no es capaz de resistir por lo tanto es vulnerable 
frente a un evento sísmico severo. 
 
 De los giros en planta: 
En la dirección X-X, de la edificación, presenta falla 
por torsión, por lo tanto la edificación  es medianamente 
vulnerable. 
 
La edificación no es una estructura segura, por ello 
es posible de que no pueda resistir un sismo de gran 
magnitud, ya que no cumple con las especificaciones que 
establece la norma de diseño sismoresistente E 030. 
 
5.1.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
Tabla 5.1: Desplazamientos Máximos en Eje X-X e Y-Y. 
Dirección X-X Y-Y 
Despl. 7 Nivel. 0.003 0.001 
Despl. 6 Nivel. 0.007 0.001 
Despl. 5 Nivel. 0.005 0.001 
Despl. 4 Nivel. 0.005 0.001 
Despl. 3 Nivel. 0.006 0.001 
Despl. 2 Nivel. 0.007 0.001 
Despl. 1 Nivel. 0.009 0.001 
MÁX DESPl. 0.009 0.001 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Del desplazamiento máximo lateral del centro de masas 
relativos de Entrepiso en la estructura analizada en la dirección dx-x 
= 0.009, valor que esta fuera de lo permisible de acuerdo a la norma 
E.30 y en dy-y = 0.001, valores que están dentro del rango 
permisible. 
 
Figura 5.1: Desplazamiento máximo en X-X, Y-Y. 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
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Figura 5. 2: Desplazamientos máximos por nivel. 
Fuente: Elaboración Propia – Microsoft Excel. 
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5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.2.1 CONCLUSIONES 
 Conclusión General. 
El nivel de vulnerabilidad sísmica de esta estructura de 
edificación frente a las diversas cargas externas como cargas 
verticales o cagas horizontales, son vulnerables ya que no se 
optaron los criterios de estructuración que son muy importantes 
para un buen desempeño de la estructura que brinda resistencia y 
rigidez ante un evento sísmico, por ello la estructura tiende a ser 
vulnerable ante un evento sísmico. 
 
 Conclusiones Específicas. 
A. las propiedades de los materiales usados en los elementos 
para la estructura estudiados como son: módulo de 
elasticidad, resistencia a la compresión y a la cortante son 
según el tipo de material empleadas como concreto, acero, 
unidades ladrillos influyen en la determinación en el 
dimensionamiento de las secciones, espesor de cada 
elemento estructural que permiten proporcionar una 
adecuada rigidez lateral en ambas direcciones de la 
estructura, por lo que así podrá resistir (resistencia) con 
mucho mayor eficacia tanto las cargas verticales como las 
cargas horizontales provocadas por los sismos. 
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B. De los desplazamientos Laterales Máximos de los centros de 
masas relativos de Entrepiso en la estructura analizada con 
el sistema de Albañilería confinada o mixta son dx-x = 0.009, 
valor que esta fuera de lo permisible. de acuerdo a la norma 
E.30 y en dy-y = 0.001, valores que están dentro del rango 
permisible. 
C. El comportamiento estructural es determinado según la 
interpretación de estos desplazamientos en ambas  
direcciones. 
En esta dirección x-x de esta estructura se determina 
un comportamiento flexible ya que presenta desplazamientos 
laterales relativos mayores a 0.005 (según rangos 
permisibles), indicando esto a que la estructura no es 
resistente ante un evento sísmico producido en la  dirección 
x-x 
En la dirección y-y de la estructura se determina un 
comportamiento rígido ya que presenta desplazamientos 
laterales relativos promedios a 0.001 (según rangos 
permisibles), indicando esto a que la estructura es resistente 
ante un evento sísmico producido en la dirección y-y. 
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5.3 RECOMENDACIONES 
 Los elementos que se ven expuestas a flexiones y cortes, (como las 
vigas), flexo compresiones y cortantes (como las columnas), deben 
seguir con las especificaciones de diseño estructural que esta 
pretende brindar una mejor capacidad por corte, por ende impedir 
fallas frágiles, mientras estas fallas por flexiones son fallas dúctiles. 
 
 De los resultados hallados del análisis dinámico estructural de la 
edificación, se ha evaluado que en muchas ocasiones en los 
elementos estructurales, las fuerzas que rigen se relacionan con 
causas sísmicas. Es por ello de suma importancia emplear 
correctamente los parámetros establecidos por las normas de 
cargas y diseño. 
 
 A nivel del estudio de las edificaciones en la ciudad de Juliaca, se 
recomienda realizar un diseño óptimo considerando desde el pre 
dimensionamiento, la estructuración y finalmente su diseño. 
 
 Que las edificaciones sean diseñadas de acuerdo al Reglamento 
Nacional de Edificaciones, y que tenga el asesoramiento de un 
Ingeniero Civil. 
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ANEXOS 
  
 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA
 
PROBLEMA 
 
OBJETIVOS 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE DIMENSIONES 
UNIDADES DE 
EVALUACIÓN 
INSTRUMENTOS DE 
EVALUACIÓN 
METODOLOGÍA 
DE 
INVESTIGACIÓN 
 
PROBLEMA GENERAL 
 
¿Cuál será el nivel de 
vulnerabilidad sísmica 
estructural de una edificación 
de siete  niveles  aplicando la 
norma E.030 2016 en la 
ciudad de Juliaca? 
 
PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 
 
A. ¿Cómo influye las 
propiedades de los 
materiales de los elementos 
estructurales en el 
comportamiento 
estructural? 
 
 
B. ¿Cuáles serán los 
desplazamientos  aplicando 
la norma técnica peruana 
E-030 2016 para una 
edificación de siete  niveles 
en la ciudad de juliaca? 
 
 
C. ¿Cuál será el 
comportamiento  
estructural de la edificación 
de siete  niveles  frente a un 
evento sísmico aplicando la 
norma E.030 2016? 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Establecer el nivel de 
vulnerabilidad sísmica 
estructural de una edificación 
de siete niveles aplicando la 
norma E.030 2016 en la 
ciudad de Juliaca. 
 
OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 
 
A. Evaluar la influencia de 
las propiedades de los 
materiales de los 
elementos estructurales en 
el comportamiento 
estructural. 
 
 
B. Estimar los 
desplazamientos aplicando 
la norma técnica peruana 
E-030 2016 para una 
edificación de siete niveles 
en la ciudad de Juliaca. 
 
 
C. Evaluar el 
comportamiento 
estructural de la 
edificación de siete  niveles  
frente a un evento sísmico 
aplicando la norma E.030 
2016. 
 
 
 
VARIABLE 
EVALUATIVA 
 
COMPORTAMIENTO 
ESTRUCTURAL 
 
 
1. Componentes de los 
elementos 
estructurales 
 
1.1 Estado de 
conservación. 
1.2 Tipo de 
estructura. 
1.3 Configuración 
Estructural 
1.4 Aceleración 
espectral. 
. 
 
1. Sondeo de campo. 
2. Análisis estructural.  
3. Análisis de 
estructuración. 
4. Software 
computacional (Etabs). 
 
ENFOQUE  
Cualitativo 
 
NIVEL 
Aplicativo 
 
TIPO 
Evaluativo 
 
VERIFICACIÓN 
DE VARIABLE 
Estimación Puntual 
 
  
 
 
 
VARIABLE DE 
CALIBRACIÓN 
 
NIVEL DE 
VULNERABILIDAD 
 
 
 
2. Resistencia de la 
estructura. 
 
2.1 Propiedades de 
los materiales 
2.2 Tipo de suelo. 
2.3 Control de 
desplazamiento 
2.4 Fuerza basal. 
2.5 Comportamien
to estructural. 
2.6 Acero de 
refuerzo 
 
1. Ensayo Esclerometrico. 
 
2. Estudio de mecánica de 
suelos. 
3. Análisis dinámico. 
4. Análisis dinámico. 
5. Análisis dinámico. 
 
6. Observación directa. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
PANEL 
FOTOGRÁFICO 
  
PANEL FOTOGRÁFICO 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 02. Ubicación lateral de la edificación 
Fotografía N° 01.  Ubicación Frontal del edificio 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 03. Replanteo de la columna  
Fotografía N° 04. Replanteo de la Viga. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 05. Replanteo de la ventana. 
Fotografía N° 06. Replanteo de la escalera. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 07. Replanteo de los ductos. 
Fotografía N° 08. Replanteo de la puerta. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 09. Ensayo del Esclerómetro para la determinar de la 
resistencia a la compresión de la losa. 
Fotografía N° 10. Ensayo del Esclerómetro para la determinación de la 
resistencia a la compresión de la columna. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 12. Ensayo del Esclerómetro para la determinación de la 
resistencia a la compresión de la viga. 
Fotografía N° 11. Ensayo del Esclerómetro para la determinación de la      
resistencia a la compresión de la escalera 
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